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Zusammenfassung

Hintergrund

Die Dekarbonisierung des Strallenguterverkehrs erfordert einen schnellen Wechsel der Antriebs-
technologie hin zu elektrisch angetriebenen Lkw. Neben der direkten Stromnutzung mittels Batterie
und Oberleitung werden auch wasserstoffbasierte Antriebsoptionen — insbesondere Brennstoffzel-
len-Lkw — in der Branche als vielversprechend diskutiert. Gegeniber der aktuell beherrschenden
Dieseltechnologie und den breiter erprobten Kraftstoffalternativen, wie Biokraftstoffen und Erdgas,
zeichnen sich die elektrischen Antriebstechnologien durch deutlich veranderte Fahrzeugeigenschaf-
ten und eine stark veranderte Kostenstruktur aus.

Fir den erforderlichen, schnellen Markthochlauf von alternativ betriebenen Lkw ist die Akzeptanz
bei den Anwenderinnen und Anwendern der Logistikbranche von zentraler Bedeutung. Um die Po-
tenziale und notwendigen Rahmenbedingungen verlasslich bewerten zu kénnen, ist sowohl ein tie-
fergehendes Verstandnis der Einsatzanforderungen und der Kostenkalkulation in unterschiedlichen
Anwendungen notwendig als auch ein Wissen um die moglichen Vorbehalte und Handlungserfor-
dernisse aus Perspektive der anwendenden Unternehmen.

Ziele und Vorgehen

Bisherige Potenzialanalysen fir alternative Antriebe im StralRenguterverkehr betrachten die Logistik-
branche meist wenig differenziert. Marktpotenziale werden in der Regel auf Basis von stark aggre-
gierten, typischen Einsatzprofilen und unter Berlcksichtigung von Standardkostenrechnungen be-
stimmt. Ziel dieses Papiers ist es, die aktuelle Perspektive der Logistikbranche auf alternative An-
triebe bei schweren Nutzfahrzeugen empirisch fundiert zu beleuchten und deren Anforderungen an
Rahmenbedingungen und Fahrzeuge zu konkretisieren. Dies soll ermdglichen, Herausforderungen
fur den Markthochlauf von alternativ betriebenen Lkw zukiinftig auch aus Anwendungsperspektive
besser abbilden zu kénnen und somit zu einer realistischeren Einschatzung der Marktpotenziale zu
kommen.

Die Ergebnisse beruhen auf einer standardisierten Online-Befragung von 250 Unternehmen der Lo-
gistikbranche im Frihjahr 2021. Die Inhalte der Befragung bauen auf vorab gefiihrten Interviews und
Workshops mit Expertinnen und Experten auf. Die Teilnehmenden rekrutieren sich aus den Mitglie-
dern der Branchenverbande BGL (Bundesverband Guterkraftverkehr Logistik und Entsorgung e.V.)
und DSLV (Bundesverband Spedition und Logistik e.V.). Die Durchfihrung erfolgte mit der Unter-
stltzung der aproxima GmbH im Rahmen des Forschungsvorhabens StratES, geférdert mit Mitteln
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) im Programm ,Erneuerbar mobil“.

Zentrale Ergebnisse der Befragung

Bisherige Erfahrungen der Logistikbranche mit alternativen Antrieben und Kraftstoffen beschranken
sich weitestgehend auf Erdgas und Biokraftstoffe. Trotz mangelnder Erfahrungen mit alternativen
Antrieben, bewerten die befragten Transportunternehmen fur das Jahr 2030 insbesondere wasser-
stoffbetriebene Lkw als vielversprechend. Der Einsatz batterieelektrischen und insbesondere Ober-
leitungs-Lkw — die bereits zeitnah signifikante Dekarbonisierungspotenziale versprechen — wird
deutlich pessimistischer gesehen.
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Die betriebliche Zuverlassigkeit und Eignung der Fahrzeuge fur die Tourenerfordernisse (inkl. Nutz-
lastanforderungen) als auch eine flachendeckende Energieversorgungsinfrastruktur sind fir die An-
wender:innen die zentralen Notwendigkeiten flir den Einsatz von alternativen Antrieben in der Trans-
portbranche. Umwege fur die Erreichung der Energieversorgungsinfrastruktur werden meist nur in
sehr geringem Male toleriert (Schwelle von max. 10 km). Hohere Anschaffungskosten werden zwar
als relevantes Hemmnis fir die Flottenumstellung genannt, allerdings werden glinstigere Betriebs-
kosten fiir die Antriebsalternativen fir eine Flottenumstellung nicht vorausgesetzt.

Die Aussagen der befragten Transportunternehmen zu den Anforderungsprofilen bestatigen bishe-
rige Analysen. Im Regionalverkehrseinsatz sind 500 km Tagesreichweite fur 85 % der befragten
Unternehmen ausreichend. Rund 60 % wuirden auch mit 400 km ihre Touren bewaltigen kdnnen. Im
Durchschnitt betragt die tagliche Reichweitenanforderung 390 km. Im Fernverkehr aufiern hingegen
80 % der Befragten eine bendtigte Tagesreichweite von maximal 800 km. Fur eine 100 %-Abde-
ckung der Touren der befragten Unternehmen waren bis zu 1.500 km notwendig.

Die mittleren taglichen Standzeiten der Fahrzeuge sind mit etwa 16 Stunden relativ hoch. Davon
entfallen durchschnittlich etwa 12 Stunden auf Standzeiten durch Ruhe-, Pausen- oder andere
Standzeiten (ohne Staus), weitere 3 Stunden auf die Be- und Entladung der Fahrzeuge und etwa 1
Stunde auf nicht planbare Wartezeiten vor den Be- und Entladezonen. Die Standzeiten kénnen erste

Abbildung 1-1:  Ubersicht iiber die Themenschwerpunkte und Ergebnisse der Befragung

Standardisierte Befragung der Mitgliedsunternehmen von BGL und DSLV im Projekt StratES:
Teilnahme von 250 Transportunternehmen im Frihjahr 2021

Anforderungen an den
Fahrzeugbetrieb

Die betriebliche Zuverlassigkeitist
eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Akzeptanz klimaschonender
Fahrzeugtechnologien.

Als Tagesreichweite werden im Nah-
und Regionalverkehr 500 km und im
Fernverkehr 800 km gefordert (von
85% bzw. 80% der Unternehmen).

Typische Standzeiten summieren
sich auf durchschnittlich 16 Std. am
Tag: ca. 3 Std. entfallen auf das Be-
und Entladen, Staus und Wartezeiten
werden mit etwa 1,5 Std. angegeben.

Umwege zum Erreichen alternativer
Lade-und Tankinfrastrukturwerden
nur im geringen Umfang toleriert (bis
zu 10 km von ca. 60% der
Unternehmen).

Sammel-/Verteilerverkehre sowie
Auslieferung/Abholungbieten frihe
Elektrifizierungspotenziale,
Gefahrguttransporte und Spezial-
ISchwertransporte sind bzgl. der
Reichweitenanspriiche
herausfordernd.

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhaltspunkte fur die Frage nach Zeitrdumen fir die stationsgebundene Energieversorgung liefern.
Die Toleranz von Umwegen zur Energieversorgung ist, wie oben erwahnt, in der Logistikbranche
gering.

Die Kaufentscheidung ist von der Zuverlassigkeit und Bewahrtheit der Fahrzeugmodelle gepragt.
Die Gesamtkosten (Total Cost of Ownership, TCO) werden als zweitwichtigstes Kriterium genannt.
Der TCO-Ansatz von Marktprojektionen scheint also legitim, sofern die Praxistauglichkeit der Fahr-
zeuge gegeben ist. Zusatzlich sollte eine Risikoaversion fir neuartige Fahrzeugmodelle berlicksich-
tigt werden.

Es wird in allen der diskutierten Fragen beztiglich politischer Malinahmen deutlich, dass die Anwen-
der:innen bisher keine klare politische Strategie mit Blick auf die diskutierten Antriebsoptionen er-
kennen konnen. Es fehlen ihnen die Planungssicherheit sowie der Praxisbezug der aktuell diskutier-
ten Konzepte. Gefordert werden insbesondere ein Infrastrukturausbau sowie Unterstiitzung im mo-
netéren Bereich, um die Umstellung auf alternative Antriebe fur Unternehmen realisierbar zu ma-
chen.

Neben den oben beschriebenen Aspekten bietet Abbildung 1-1 eine Ubersicht Uber die Ergebnisse
der Befragung und der gesetzten Themenschwerpunkte. Basierend auf den Ergebnissen werden
mit Blick auf einen Wechsel zu klimaschonenden Fahrzeugtechnologien zentrale Herausforderun-
gen und Handlungsempfehlungen abgeleitet, welche im Folgenden aufgefiihrt sind.

Herausforderungen fiir die Einfithrung von Antriebsalternativen bei schweren Nutzfahrzeu-
gen mit Blick auf die Nutzungsperspektive

Die heterogene Struktur der Logistikbranche mit einer Vielzahl an Klein- und Kleinstunternehmen
sowie die Diskrepanz zwischen bisherigen Erfahrungen mit alternativen Kraftstoffen und Antrieben
- mit Schwerpunkt auf Erdgas und Biokraftstoffen - und aktuell als vielversprechende Alternativen
diskutierte Technologieoptionen, wie elektrische Antriebe, gestalten den erforderlichen schnellen
Technologiewandel herausfordernd.

= Eine klare Kommunikation der fiir den Klimaschutz zielfihrenden Technologiepfade, die das
breite Spektrum der anwendenden Unternehmen erreicht, wie auch die Gelegenheit zur frihzei-
tigen Technologieerprobung sind voraussichtlich erforderlich, um das notwendige Vertrauen in
die Alternativen bei den Anwendern und Anwenderinnen zu erlangen. Erganzend bieten gezielte
Austauschformate die Mdglichkeit die Erfahrungen von Vorreiter-Unternehmen zu streuen.

Die Logistikbranche erwartet von alternativen Kraftstoff- und Antriebsoptionen eine zum Diesel-Lkw
vergleichbare betriebliche Zuverlassigkeit und ein ahnliches Einsatzspektrum. Keine der diskutierten
Technologieoptionen kann dies jedoch bis zum Jahr 2030 vollstadndig gewahrleisten.

= Die Erprobung von alternativen Antriebstechnologien im Praxisalltag ist ein entscheidender Fak-
tor, um Vertrauen in eine neue Technologie und ihre betriebliche Zuverlassigkeit zu gewinnen.
Eine stufenweise Elektrifizierung der Einsatzfelder entlang der technischen Machbarkeit sollte
von einem engen Dialog mit den Anwenderinnen und Anwendern begleitet werden. Praxistaug-
liche Zielbilder aus Fahrzeugkonfiguration und Energieversorgungsinfrastruktur kénnen helfen,
Vorbehalte auch fur herausfordernde Einsatzzwecke abzubauen.

Die Akzeptanz von alternativ angetriebenen Lkw im Regelbetrieb setzt eine zuverlassige und fla-
chendeckende Ladeinfrastruktur voraus. Dies gilt insbesondere fur anspruchsvolle Einsatzprofile mit
oftmals hohen Fahrleistungen. Dem schnellen Aufbau stehen jedoch einerseits die verbleibende
Unklarheit Uber den zukiinftigen Technologiemix und andererseits die noch fehlenden international
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abgestimmten, technischen Standards bzw. nicht vollstdndig ausgereiften Losungen fur die jeweili-
gen Energieversorgungsinfrastrukturen gegentber.

= Die Entwicklung eines verlasslichen Ausbauplans zur Energieversorgungsinfrastruktur ist eine
zentrale Voraussetzung, um die Investitionsbereitschaft der Logistikbranche in alternative An-
triebstechnologien zu erhéhen. Der Aufbau von Ladeinfrastruktur in Depots sowie an Be- und
Entladerampen als no-regret Malnahme flur elektrische Antriebe (Batterie-, Brennstoffzellen-
und Oberleitungs-Lkw) sollte von einer klaren Strategie fiir den Aufbau von 6ffentlicher Energie-
versorgungsinfrastruktur speziell fur schwere Nutzfahrzeuge begleitet werden.

Die Beschaffung von alternativ betriebenen Lkw ist fiir die Logistikbranche unter den gegebenen
Rahmenbedingungen und angesichts fehlender Praxiserfahrung mit erheblichen Investitionsrisiken
verbunden, die durch die bisherigen FérdermaRnahmen (Stand: Friahjahr 2021) aus Anwender:in-
nenperspektive nur bedingt adressiert werden.

= Fdérdermalinahmen sollten die Investitionsrisiken fur Unternehmen mit Blick auf u.a. ,Richtungs-
sicherheit“ des Technologiepfads, Restwertentwicklung und Abschreibungsdauer bericksichti-
gen. Insbesondere Kleinunternehmen, die ein besonders hohes Investitionsrisiko tragen und
Uber wenige personelle Kapazitaten verfligen, sollte ein niederschwelliger Zugang zu Férdermit-
teln gewahrt werden. Spezielle Wartung-, Service- und Schulungsangebote seitens der herstel-
lenden Unternehmen kdnnen den Absatz neuartiger Fahrzeugtechnologien fordern.

Ein fehlendes Zielbild, das sich in der Vergangenheit mit Blick auf die Dekarbonisierung des Stra-
Renguterverkehrs u.a. in einem inkonsistenten Bild aus regulatorischem Umfeld und Herstellerstra-
tegien gedullert hat und weiterhin an Klarheit fir die Zukunft missen lasst, erschwert die Orientierung
und Planungssicherheit fir die Anwender:innen bei der Bewertung von Antriebsoptionen.

= Eine mdoglichst weitreichende Konkretisierung eines Technologie-Fahrplans ist erforderlich, um
bei den Anwenderinnen und Anwendern Planungssicherheit und Technologievertrauen zu schaf-
fen. Ebenso sollten Technologien, die perspektivisch keine oder eine nachgeordnete Rolle spie-
len werden, aktiv kommuniziert werden. Férdermalinahmen sollten klar an dem Zielbild der Kli-
maneutralitat im Jahre 2045 ausgerichtet sein.

10
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Summary

Background

The decarbonization of road freight transport requires a rapid shift in drive technology toward elec-
trically powered trucks. In addition to the direct use of electricity by means of batteries and overhead
lines, hydrogen-based drive options - especially fuel-cell trucks - are also being discussed as prom-
ising. Compared to the currently dominant diesel technology and the more widely tested fuel alter-
natives, such as biofuels and natural gas, electric drive technologies are characterized by signifi-
cantly changed vehicle characteristics and a greatly altered cost structure.

Acceptance by users in the logistics industry is of central importance for the necessary rapid market
ramp-up of alternatively powered trucks. In order to be able to reliably assess the potential and the
necessary framework conditions, it is necessary to have a deeper understanding of the application
requirements and the cost calculation in different applications as well as knowledge of the possible
reservations and requirements for action from the perspective of the user companies.

Goals and procedure

Previous analyses of the potential for alternative drive systems in road haulage have generally not
taken a very differentiated view of the logistics sector. Market potentials are usually determined on
the basis of highly aggregated, typical application profiles and taking into account standard cost
calculations. The aim of this paper is to shed empirical light on the logistics sector's current perspec-
tive on alternative drive systems for heavy-duty commercial vehicles and to specify its requirements
for framework conditions and vehicles. This should enable challenges for the market ramp-up of
alternatively powered trucks to be better mapped in the future, also from an application perspective,
and thus lead to a more realistic assessment of the market potential.

The results are based on a standardized online survey of 250 companies in the logistics industry in
the spring of 2021. The content of the survey builds on interviews and workshops with experts con-
ducted in advance. The participants are recruited from the members of the industry associations
BGL (Bundesverband Giuterkraftverkehr Logistik und Entsorgung e.V.) and DSLV (Bundesverband
Spedition und Logistik e.V.). The survey was conducted with the support of aproxima GmbH as part
of the StratES research project, funded by the Federal Ministry for the Environment, Nature Conser-
vation, Nuclear Safety and Consumer Protection within the program “Erneuerbar Mobil”.

Key findings of the survey

The logistics industry's experience to date with alternative drives and fuels is largely limited to natural
gas and biofuels. Despite limited experiences, the transport companies surveyed see hydrogen-
powered trucks in particular as promising for the year 2030. The use of battery-electric and especially
overhead catenary trucks — while promising significant decarbonization potential already in the near
future — is seen much more pessimistically.

The operational reliability and suitability of the vehicles for the tour requirements (incl. payload re-
quirements) as well as an area-wide energy supply infrastructure are the central necessities for the
use of alternative drives in the transport industry for the users. Detours to reach the energy supply
infrastructure are usually only tolerated to a very small extent (threshold of max. 10 km). Higher
acquisition costs are mentioned as a relevant barrier to fleet conversion, but more favorable operat-
ing costs for the drive alternatives are not assumed for fleet conversion.

11
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The statements of the surveyed transport companies on the requirement profiles confirm previous
analyses. In regional transport, a daily range of 500 km is sufficient for 85 % of the companies sur-
veyed. Around 60 % would also be able to manage their tours with 400 km. On average, the daily
range requirement is 390 km. In long-distance traffic, on the other hand, 80 % of respondents said
they needed a maximum daily range of 800 km. For 100 % coverage of the tours of the companies
surveyed, up to 1,500 km would be required.

The average daily idle times of the vehicles are relatively high at around 16 hours. Of this, an average
of about 12 hours is accounted for by idle times due to rest, break or other idle times (excluding
traffic jams), a further 3 hours by loading and unloading the vehicles and about 1 hour by unsched-
uled waiting times in front of the loading and unloading zones. The standing times can provide initial
indications for the question of time periods for station-based energy supply. As mentioned above,
the tolerance of detours for energy supply is low in the logistics sector.

Figure 1: Overview of the main topics and results of the survey

Standardized survey of BGL and DSLV member companies in the StratES project:
Participation of 250 transport companies in spring 2021

Requirements for vehicle
operation

Operational reliability is an essential
prerequisite for the acceptance of
climate-friendly vehicle technologies.

The daily range required for urban
and regional transport is indicated as
500 km and for long-distance
transport 800 km (by 85% and 80% of
the companies respectively).

Typical idle times add up to an
average of 16 hours per day: about
3 hours are spent loading and
unloading, traffic jams and waiting
times are estimated on average at
about 1.5 hours.

Detours to reach alternative
chargingand refueling
infrastructure are tolerated only to a
small extent (up to 10 km by about
60% of the companies).

Collection/distribution transports
and delivery/pickup offer early
electrification potential, while
hazardous goodsand
special/heavy transports feature
challenging range requirements.

Source: own illustration Oeko-Institut

12
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The purchase decision is dominated by the reliability and proven track record of the vehicle models.
Total cost of ownership (TCO) is cited as the second most important criterion. The TCO approach of
market projections thus seems legitimate, provided that the practicality of the vehicles is given. In
addition, risk aversion for novel vehicle models should be taken into account.

In all of the questions discussed with regard to political measures, it is clear that users have not yet
been able to identify a clear political strategy with regard to the drive options under discussion. They
lack planning certainty and the practical relevance of the concepts currently under discussion. In
particular, there is a demand for infrastructure expansion and monetary support to make the switch
to alternative drive systems feasible for companies.

In addition to the aspects described above Figure 1 provides an overview of the results of the survey
and the focal points set. Based on the results, central challenges and recommendations for action
are derived with a view to a switch to climate-friendly vehicle technologies, which are listed below.

Challenges for the introduction of alternative drive systems for heavy commercial vehicles
with a view to the usage perspective

The heterogeneous structure of the logistics sector, with a large number of small and micro enter-
prises, as well as the discrepancy between previous experience with alternative fuels and drives -
with a focus on natural gas and biofuels - and technology options currently discussed as promising
alternatives, such as electric drives, make the necessary rapid technology change challenging.

= Clear communication of the promising technology paths for climate protection that reaches the
broad spectrum of user companies, as well as the opportunity for early technology testing, are
probably necessary to gain the necessary confidence in the alternatives among users. In addi-
tion, targeted exchange formats offer the opportunity to spread the experience of pioneering
companies.

The logistics industry expects alternative fuel and drive options to offer operational reliability and a
similar range of applications as diesel trucks. However, none of the technology options discussed
can fully guarantee this by 2030.

= Testing alternative powertrain technologies in real-world applications is a critical factor in gaining
confidence in a new technology and its operational reliability. A step-by-step electrification of the
fields of application along the lines of technical feasibility should be accompanied by a close
dialog with the users. Practicable visions from vehicle configuration and energy supply infrastruc-
ture can help to reduce reservations, even for challenging applications.

The acceptance of alternatively powered trucks in regular operation requires a reliable charging in-
frastructure covering the entire area. This applies in particular to demanding application profiles with
often high mileages. However, the rapid development of this infrastructure is hampered on the one
hand by the remaining uncertainty about the future technology mix and on the other hand by the lack
of internationally coordinated technical standards and incompletely developed solutions for the re-
spective energy supply infrastructures.

= The development of a reliable expansion plan for the energy supply infrastructure is a key pre-
requisite for increasing the willingness of the logistics industry to invest in alternative drive tech-
nologies. The development of charging infrastructure in depots and at loading and unloading
ramps as a no-regret measure for electric drives (battery, fuel cell and overhead catenary trucks)
should be accompanied by a clear strategy for the development of public energy supply infra-
structure specifically for heavy-duty commercial vehicles.
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The procurement of alternatively powered trucks is associated with considerable investment risks
for the logistics sector under the given framework conditions (until spring 2021) and in view of the
lack of practical experience, which have only been addressed to a limited extent from the user per-
spective by the funding measures to date.

=>» Support measures should take into account the investment risks for companies in terms of,
among other things, the "directional certainty" of the technology path, the development of resid-
ual values and the depreciation period. Small companies in particular, which bear a particularly
high investment risk and have few personnel capacities, should be granted low-threshold access
to funding. Special maintenance, service and training offers from the manufacturing companies
can promote the sale of new vehicle technologies.

A lack of a target picture, which has manifested itself in the past with regard to the decarbonization
of road freight transport in an inconsistent picture of the regulatory environment and manufacturer
strategies, among other things, and which continues to lack clarity for the future, makes it difficult for
users to orient themselves and plan with certainty when evaluating drive options.

= Atechnology roadmap that is as far-reaching as possible is necessary in order to create planning
certainty and technological confidence among users. Likewise, technologies that will play no or
a subordinate role in the future should be actively communicated. Support measures should be
clearly aligned with the goal of climate neutrality in 2045.
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1. Einleitung

1.1. Hintergrund

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat steht der StralRenglterverkehr vor tiefgreifenden Veranderungen
und ein schneller Technologiewandel, weg vom heute dominierenden Diesel-Antrieb bei Nutzfahr-
zeugen, ist erforderlich (vgl. u.a. BDI 2021, Fraunhofer IS1 2021b, Prognos 2021). Im Jahr 2030 soll
laut dem Klimaschutzprogramm der Bundesregierung ein Drittel der Fahrleistung im Stra3englter-
verkehr elektrisch oder auf Basis strombasierter Kraftstoffe erbracht werden (Bundesregierung
2019). Das in diesem Jahr novellierte Klimaschutzgesetz zielt in dieser Dekade auf eine Halbierung
der verkehrsbedingten CO2-Emissionen gegeniiber dem Referenzjahr 1990 bzw. in etwa dem der-
zeitigen Niveau (KSG 2021, UBA 2021). Aktuell sind verschiedene klimaschonende Technologieop-
tionen bei Nutzfahrzeugen in der Diskussion. Vielversprechende Technologiepfade, wie die direkte
Stromnutzung bzw. der Einsatz von Wasserstoff konkretisieren sich dabei zunehmend (BMVI 2020,
BMVI 2021). Wahrend sich die Herstellerstrategien bezliglich der Technologiepraferenzen konkreti-
sieren und einen schnellen Wandel nahelegen (vgl. u.a. ACEA 2020, Oko-Institut 2020a), liegen
bisher kaum belastbare Informationen zu den Praferenzen, Vorerfahrungen und Vorbehalten der
Anwender:innen vor. Die Praxistauglichkeit der Konzepte und Akzeptanz bei der Logistikbranche
sind fur deren Erfolg jedoch von groRer Bedeutung und ein Verstandnis der praktischen Anforderun-
gen des Guterverkehrsmarktes ist flir die Technologiewahl zentral.

In der Vergangenheit zielten Malnahmen zum Klimaschutz im Stralengtterverkehr vornehmlich auf
vermeintlich klimaschonende Alternativen zu fossilen Dieselkraftstoffen. So wurden zeitweise Bio-
kraftstoffe oder die Nutzung von Erdgas in Nutzfahrzeugen staatlich gefordert. Zwar erfordern diese
Technologien keine oder nur geringe Anpassungen in der betrieblichen Praxis, ihr Beitrag zur Re-
duktion von Treibhausgasen ist allerdings stark limitiert (vgl. u.a. T&E 2021b, Oko-Institut 2020d).
Ambitioniertere Zielstellungen fir den Klimaschutz und technische Fortschritte bei Batteriesystemen
rucken heutzutage Elektroantriebe auch fur schwere Nutzfahrzeuge als vielversprechende Techno-
logieoption in den Vordergrund. Die wesentlichen Vorteile sind die hohe Effizienz des Elektroantriebs
sowie die Mdglichkeit der vollstandigen Dekarbonisierung Uber die Nutzung erneuerbaren Stroms.
Knackpunkt der elektrischen Antriebstechnologien ist der Energiespeicher, der fur derzeitige Fahr-
zeugmodelle von Batterie- und Brennstoffzellen-Lkw zu geringeren Reichweiten und zum Teil hdhe-
ren Gesamtgewichten fiihrt als bei etablierten Diesel-Lkw (vgl. u.a. Oko-Institut 2020a). Mdgliche
Anpassungsbedarfe der betrieblichen Ablaufe, eine veranderte Energieversorgung und die fehlende
Praxiserfahrung kénnten sich bei den Anwenderinnen und Anwendern auf die Akzeptanz alternativer
Fahrzeugtechnologien auswirken.

Auch die Struktur des Glterverkehrsmarktes ist flr die Durchsetzbarkeit von Technologieinnovatio-
nen von erheblicher Bedeutung. Bei den Fuhrunternehmen gibt es grol3e Unterschiede hinsichtlich
der Investitionsbereitschaft in alternative Fahrzeugkonzepte. Der Logistikmarkt ist gekennzeichnet
durch einen relevanten Anteil von Unternehmen mit einer geringen Anzahl von Fahrzeugen. Wah-
rend es in manchen logistischen Teilmarkten langer laufende Vertrage zwischen Verladern und Spe-
ditionen bzw. Frachtfiihrern gibt, die Planungssicherheit ermdglichen, sind andere Teilmarkte durch
kurze Vertragslaufzeiten, hdhere Anforderungen an die Flexibilitdt und damit verbunden auch nied-
rigere Risikobereitschaften gekennzeichnet (Oko-Institut 2020a). Zudem haben durch die Digitali-
sierung die sogenannten Spotmarkte, d. h. der kurzfristige, einmalige Einkauf von Frachten, aber
auch die Beauftragung von Unterauftragnehmern, stark an Bedeutung gewonnen.
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Bisherige Studien zu den Marktpotenzialen von Antriebsalternativen bei Nutzfahrzeugen beruhen
vorwiegend auf stark aggregierten Nutzungsprofilen (vgl. u.a Oko-Institut 2020b, ifeu 2020, T&E
2021a, Roland Berger 2018). Diese bilden Einsatzrestriktionen entsprechend abstrahiert ab und be-
stimmen betriebswirtschaftlich sinnvolle Einsatzfelder auf Basis einfacher Gesamtkostenbetrachtun-
gen. Die Akzeptanz von Einsatzrestriktionen, die unterschiedlichen Gegebenheiten der Fuhrparks
und die damit verbundenen Auswirkungen auf Investitionsrisiken und Risikobereitschaft als auch
Vorbehalte gegentber Technologien und ihre Zuverldssigkeit kdnnen bislang nicht oder nur stark
vereinfachend abgebildet werden. Hauptgrund ist der Mangel an empirisch fundierten Erhebungen
bei den Anwendern und Anwenderinnen zu den betrieblichen Erfordernissen sowie der Akzeptanz
und Praferenz von alternativen Fahrzeugtechnologien. Bislang liegen lediglich einzelne Veroffentli-
chungen zur Anwendungsperspektive fur ausgewahlte Fragestellungen vor, wie beispielsweise die
Erhebung von Kluschke et al. (Fraunhofer ISI 2019).

Fir eine fundierte Analyse der Marktpotenziale alternativ betriebener Nutzfahrzeuge und die Dis-
kussion wichtiger Rahmenbedingungen ist es erforderlich, jenseits von Technologie- und Infrastruk-
turentwicklung die Perspektive der Anwender:innen und die vielfaltigen Anwendungen differenzierter
abzubilden.

1.2. Ziele und Einordnung

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des Forschungs- und Dialogvorhabens ,StratES: Strate-
gie fur die Elektrifizierung des StralRenguterverkehrs® eine standardisierte Befragung von Unterneh-
men des Logistik- und Transportmarktes durchgefiihrt. Das Vorhaben wird durch das Forschungs-
programm ,Erneuerbar mobil“ des Bundesministeriums fir ,Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz* (BMUV) gefordert. In der Befragung werden bisherige Erfahrungen
mit und Praferenzen flr alternative Antriebs- und Kraftstoffoptionen sowie die begleitenden politi-
schen Férdermalinahmen thematisiert. Als weiterer Schwerpunkt richten sich die Fragen an die all-
gemeinen Anforderungen an den Fahrzeugeinsatz und Merkmale der Kaufentscheidung. Adressiert
wurden Uber die Verbande selbst die Mitglieder des ,Bundesverband Guterkraftverkehr Logistik und
Entsorgung e.V.* (BGL) und des ,Bundesverband Spedition und Logistik e.V.“ (DSLV). Insgesamt
haben 250 Unternehmen an der Online-Befragung teilgenommen. Die Ergebnisse der Befragung
werden in der vorliegenden Studie vorgestellt.

Die Struktur des vorliegenden Ergebnisberichts orientiert sich an der Chronologie der Befragung:

= Kapitel 2 beschreibt die Teilnehmendenstruktur der Befragungsstichprobe: Als wesentli-
che Merkmale werden die Unternehmensart (z. B. Frachtfuhrer, Spedition), die Unternehmens-
grélken nach Beschaftigtenzahlen und die Fuhrparkgréen unterschieden. Der Stellenwert von
Subauftragen wird Gber den Anteil an eigenen Fahrern und Fahrerinnen sowie Fahrzeugen zu
denen im Auftrag bei Subunternehmen adressiert. Zudem werden die Geschaftstatigkeiten und
Einsatzbereiche der befragten Unternehmen dargestellt. Ein Abgleich mit Branchendaten zeigt,
wie reprasentativ die Stichprobe dieser Befragung fir den Transportmarkt in Deutschland ist.

= Kapitel 3 adressiert Erfahrungen mit und Praferenzen von alternativen Antriebs- und
Kraftstoffkonzepten. Im Fokus stehen dabei Technologieoptionen, die in der Vergangenheit
und aktuell als klimaschonende Alternativen zu konventionellen Diesel-Nutzfahrzeugen disku-
tiert werden: Biokraftstoffe, Erdgas-Lkw (LNG/CNG), E-Fuels, Batterieelektrische Lkw, E-Hybrid-
Lkw, Oberleitungs-Lkw, Brennstoffzellen-Lkw und Lkw mit Wasserstoffmotor. Neben den Erfah-
rungen und grundsatzlichen Interessen der Befragungsteilnehmenden, werden auch ihre Ein-
schatzungen zu den Stellenwerten der einzelnen Technologien fir den Transportmarkt im Jahr
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2030 dargestellt. Aufschluss Uber die Relevanz verschiedener Kriterien fur einen Umstieg auf
klimaschonende Fahrzeugtechnologien gibt eine Priorisierung vorformulierter Aussagen durch
die befragten Unternehmen.

=> Kapitel 4.1 analysiert Anforderungen der Transportunternehmen an den Fahrzeugbetrieb.
Die Fragen beziehen sich auf aktuelle Einsatzmuster mit konventionellen Fahrzeugen, die er-
fragten Merkmale zielen jedoch auf Herausforderungen flir die Praxisintegration von elektrischen
Nutzfahrzeugen, wie Reichweitenanforderungen oder typische Standzeiten. Dabei werden auch
charakteristische Unterschiede in den Haupteinsatzprofilen der Unternehmen diskutiert.

= Kapitel 4.2 zielt auf relevante Merkmale der Kaufentscheidung. Fir ein besseres Verstand-
nis der Kaufentscheidung - auch mit Blick auf TCO-gestutzte Marktprojektionen - werden Merk-
male der Kaufentscheidung thematisiert, die zusatzlich zu den Gesamtkosten entscheidend sind.
Zudem werden bilanzielle KenngréRen wie kalkulatorische Nutzungsdauern und die Restwerter-
mittlung konkretisiert.

= Kapitel 4.3 benennt Anforderungen an die Politik und das Marktumfeld anhand einer Ein-
ordnung der Zufriedenheit der Transportunternehmen mit bisherigen politischen Hilfestellungen
und dem Wunsch nach zukinftigen MalRnahmen. Neben staatlichen monetaren Anreizen wer-
den Uber Fragen zum Fahrzeug- und Infrastrukturangebot auch Anforderungen an das Markt-
umfeld adressiert.

= Kapitel 5 gibt einen Uberblick iiber die zentralen Herausforderungen, welche sich aus der
Analyse der Erhebung an einen Umstieg auf alternative Fahrzeugtechnologien ergeben. Zudem
werden konkrete Handlungsempfehlungen fir die Politik und das Marktumfeld abgeleitet.

1.3. Methodik

Im Frihjahr 2021 wurde eine standardisierte Online-Befragung von Unternehmen des Transport-
und Logistikmarktes durchgefuhrt. Dabei wurden Uber die Verbande selbst die Mitgliedsunterneh-
men des ,Bundesverband Guterkraftverkehr Logistik und Entsorgung e.V.“ (BGL) und des ,Bundes-
verband Spedition und Logistik e.V.“ (DSLV) adressiert. Insgesamt haben 250 Unternehmen an der
Befragung teilgenommen. Die Ubergeordnete Fragestellung der Erhebung lautet: ,Welche Anforde-
rungen an die Politik und das Marktumfeld stellt die Transport- und Logistikbranche an einen Um-
stieg auf klimaschonende Fahrzeugtechnologien?*

Die Rekrutierung Uber die Verbande ermoglicht einen vereinfachten Zugang zu einem breiten Ak-
teurskreis. Von den laut HBS 2018 etwa 35.000 Unternehmen in den Wirtschaftszweigen ,,Guterbe-
forderung im Strallenverkehr und ,Spedition® sind rund 8.000 Unternehmen im BGL und rund 3.000
Unternehmen im DSLV organisiert. Somit kann Uber die Dachverbande von BGL und DSLV ein
charakteristischer Querschnitt des Stralenguterverkehrsmarktes erreicht werden. Weitere Informa-
tionen Uber die Reprasentativitat der Stichprobe wird anhand von strukturellen Merkmalen der Un-
ternehmen in Kapitel 2 diskutiert.

Die Einladung zur Online-Befragung wurde ab dem 08.03.2021 an die Mitgliedsunternehmen von
BGL und DSLV digital versandt. Nach zwei Erinnerungsintervallen im Abstand von 2 bis 4 Wochen,
wurde die Befragung am 28.05.2021 beendet. Insgesamt haben 1.215 Personen die Online-Befra-
gung aufgerufen, was auf die Relevanz des Themas hinweist. Bereits in dem einleitenden Text
wurde auf den Umfang der Befragung von 45 min hingewiesen. Vermutlich hat der zeitliche Aufwand
viele Unternehmen von einer Teilnahme abgeschreckt. In Zukunft kdnnten sich mehrere Fokus-Be-
fragungen als zielfiihrender erweisen. In Summe haben 250 Personen den Fragebogen zumindest
in Teilen ausgefullt, von 102 Unternehmen liegen vollstandige Antworten vor.
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Die Inhalte der Befragung beruhen auf Voranalysen in den Projekten StratON und StratES zur Markt-
reife und Potenzialen alternativer Fahrzeugtechnologien im Strallengtiterverkehr sowie qualitativen
Untersuchungen von Nutzungsanforderungen (Oko-Institut 2020a, Oko-Institut 2020b). Grundlage
der Konzeption des Fragebogens bilden zudem Interviews und Workshops mit Experten und Exper-
tinnen der Branche. Neben den Verbanden BGL und DSLV hat auch der Beirat des Projektes Stra-
tES an der Erarbeitung der Fragen mitgewirkt. Der Beirat setzt sich zusammen aus Vertreterinnen
und Vertretern der Logistik- und Speditionsbranche, der herstellenden und energieversorgenden
Unternehmen sowie aus politischen Entscheidungstragern und -tragerinnen sowie wissenschaftli-
chen Expertinnen und Experten. Die technische Umsetzung der Online-Befragung erfolgte durch die
aproxima GmbH.

Insgesamt ist ein Fragebogen mit 36 Fragen entwickelt worden, der sich in vier Themenbereiche
untergliedert:

1. Strukturelle Merkmale der Unternehmen (5 Fragen)

2. Interesse an alternativen Kraftstoff- und Antriebskonzepten (7 Fragen)

3. Fuhrparkstruktur und Einsatzprofile (11 Fragen)

4. Fuhrparkfinanzierung, Kostenrechnung und Kaufentscheidung (13 Fragen)

Die Befragung ist umfangreich angelegt und setzt sich aus geschlossenen Fragen mit Einfach- und
Mehrfachantwortoption, numerischen Eingabefeldern und offenen Freitextfeldern zusammen. Ins-
besondere der dritte Themenbereich ,Fuhrparkeinsatz und Einsatzprofile® wirkt durch die teils de-
tailliert geforderten Angaben in einzelnen Einsatzprofilen auf Unternehmen abschreckend und fuhrte
zu Abbrtchen. Fir eine bessere Transparenz werden in diesem Bericht in den Abbildungen zusatz-
lich zu den BildUberschriften die Originalfragen aufgefuhrt. Auf eine Auffihrung des gesamten Fra-
gebogens im Anhang wird daher verzichtet. Wichtig ist weiterhin anzumerken, dass die Befragten
gebeten wurden, sich aufgrund der COVID-19-Pandemie in ihren Angaben auf das Geschaftsjahr
2019 zu beziehen.

Nicht vollstandig ausgeflillte Rickmeldungen von teilnehmenden Unternehmen wurden ebenfalls in
den Auswertungen bertcksichtigt, um Auswertungsuntergrenzen bei einzelnen Fragestellungen ein-
halten und so statistisch signifikante Aussagen treffen zu kénnen. Folglich variiert die Stichproben-
gréRe je nach Fragestellung. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit und Transparenz wird in den nach-
folgenden Abschnitten und Abbildungen jeweils auf die verwendete StichprobengréRe ,,n“ hingewie-
sen sowie weitere Informationen zu den spezifischen Auswertungen einzelner Fragestellungen an-
gegeben. Generell wurden alle Antworten von Unternehmen als gliltig gewertet, die Uber das ge-
samte Antwortspektrum sinnvolle und in sich konsistente Antworten gegeben haben. Bei einigen
numerischen Angaben wurden beispielsweise Validitatsgrenzen definiert, so erscheint z. B. eine ty-
pische Tagesfahrleistung von unter 50 km und Uber 2.000 km unplausibel. Diese vereinzelten Aus-
reiller mit sehr hohen oder sehr niedrigen Werten haben einen erheblichen Einfluss auf den Durch-
schnitt der Stichprobe. In diesen Fallen wurde die entsprechende einzelne Antwort eines Unterneh-
mens nicht gewertet, die Ubrigen Antworten aber als gultig erklart. Traten Uber den gesamten Da-
tensatz widerspriichliche oder unsinnige Antworten auf, wurden alle Antworten des betreffenden
Unternehmens als ungliltig gewertet. Dies trat in Summe bei nur sieben Antwortsatzen auf.

18



Zweiter Teilbericht - StratES FFN Oko-Institut e V.

2. Teilnehmendenstruktur

2.1. Unternehmensstrukturen

Um die Anforderungen der Logistikbranche an einen Umstieg auf klimaschonende Fahrzeugtechno-
logien anhand der durchgeflinrten Befragung einordnen zu kénnen, wird zunachst die Stichproben-
struktur der an der Erhebung teilgenommenen Unternehmen untersucht. Dabei orientiert sich die
Analyse an den drei Kategorien (1) Unternehmensstrukturen, (2) Fuhrpark und (3) Geschaftstatig-
keiten.

Als Teil der Unternehmensstruktur wurden die Unternehmen zunachst nach deren Unternehmens-
grolie bezogen auf die Gesamtzahl der Beschaftigten, der Unternehmensart nach Tatigkeitsschwer-
punkten und der Anzahl der eingesetzten Fahrer:innen befragt. Ein Vergleich mit verfugbaren Bran-
chendaten soll dartiber hinaus einen Eindruck vermitteln, wie reprasentativ die Teilnehmendenstruk-
tur der Befragungsstichprobe die Transport- und Logistikbranche widerspiegelt.

Die Stichprobe fir die einleitenden Fragen belauft sich auf 250 Unternehmen. Die Verteilung der
Befragungsteilnehmenden nach der UnternehmensgréfRe sowie der Art des Unternehmens wird in
Abbildung 2-1 gezeigt. Die Befragung ist deutlich von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) des
Transportmarktes gepragt. Rund 16 % der befragten Unternehmen gelten laut KMU-Definition der
EU-Kommission als Kleinstunternehmen mit Beschéaftigtenzahlen bis zu zehn Mitarbeitenden. Uber
die Halfte der teilnehmenden Unternehmen beschaftigen weniger als 50 Mitarbeitende. Gemeinsam
mit der mittleren Unternehmensgrofie mit bis zu 250 Beschaftigten ergibt sich ein Anteil von Uber
85 %.

Abbildung 2-1:  Unternehmensart und -gréBen der Befragungsteilnehmenden (n = 250)

Originalfragen: Wie viele Beschiéftigte sind in Ihrem Unternehmen tétig? | Welche Charakterisierung
trifft am ehesten auf Ihr Unternehmen zu?

Aufteilung nach UnternehmensgroRen Art des Unternehmens

W Kleinst-
unternehmen H Reiner
(1- 10) Frachtfiihrer

H Kleine
Unternehmen M Spediteur im
(11-50) Selbsteintritt
Mittlere
Unternehmen Spediteur ohne
(51-250) eigene
GroRe Fahrzeuge
Unternehmen Anderes
(>250)

Quelle: Eigene Darstellung
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Bei der Art der Unternehmen wird in der Befragung zwischen ,reiner FrachtfUhrer®, ,Spediteur im
Selbsteintritt’, ,Spediteur ohne eigene Fahrzeuge® und ,Anderes” (z. B. Entsorgung) unterschieden.
Bei reinen Frachtfiihrern handelt es sich um Logistikdienstleister mit eigenen Fahrzeugen, die Trans-
portauftrdge durchfuhren, wahrend Spediteure das Versenden von Waren und alle zugehdrigen
Dienstleistungen organisieren. Spediteure im Selbsteintritt bieten logistische Dienstleistungen an
und flhren Transporte mit eigenen Fahrzeugen durch. Zu dieser Kategorie gruppiert sich der tiber-
wiegende Anteil der befragten Unternehmen. Rund ein Viertel der Befragten bezeichnet sich als
reine Frachtfihrer. Nur ein geringer Anteil bietet logistische Dienstleistungen ohne eigenen Fuhrpark
an. Die Hauptadressaten dieser Befragung, die vornehmlich auf Fragen zum eigenen Fuhrpark zielt,
sind also zu einem hohen Anteil in der Stichprobe enthalten.

Tendenziell sind reine Frachtflihrer und Spediteure im Selbsteintritt im Transportmarkt Giberwiegend
kleine und mittlere Unternehmen; Spediteure, die Uber keine eigenen Fahrzeuge verflgen, sind hin-
gegen oft grolte Unternehmen, die als Systemdienstleister (bspw. Fourth Party Logistics Provider,
Lead Logistics Provider) logistische Ablaufe von Kunden koordinieren (KPMG 2014). Dies zeigt sich
auch in dieser Erhebung: Von den befragten Unternehmen sind 77 % der reinen Frachtfuhrer
Kleinst- oder Kleinunternehmen mit Beschaftigenzahlen bis 50 Mitarbeitenden. Von den Spediteuren
im Selbsteintritt gehoren lediglich 43 % zu dieser Gruppe der Kleinst- und Kleinunternehmen und
von den Spediteuren ohne eigene Fahrzeugen nur 25 %.

Zusammenfassend sind in der Stichprobe Gberwiegend kleine und mittlere Unternehmen mit eige-
nem Fuhrpark enthalten, die als reine Frachtfihrer oder Spediteure im Selbsteintritt agieren. Fir
eine Einschatzung dartber, wie reprasentativ die Befragung die Transportbranche widerspiegelt,
werden die Unternehmensgrofien bzw. Beschaftigtenzahlen mit 6ffentlich verfigbaren Branchenda-
ten verglichen. Die beiden gro3en deutschen Logistikverbdnde BGL und DSLV haben im Jahr 2020
bzw. 2015 jeweils eine Erhebung und Unterteilung der Mitgliedsunternehmen vorgenommen. Unter
der Annahme, dass sich die Branchenstruktur hinsichtlich der Unternehmensgrof3en in den letzten
Jahren nicht grundlegend verandert hat, stellt Tabelle 2-1 die Daten der Verbande mit den Unter-
nehmensgroéflien der vorliegenden Befragung gegenuber, wobei die Daten von BGL und DSLV ab-
weichende Gruppierung der Beschéaftigtenzahlen aufweisen. Zudem werden Branchendaten fur den
Gesamtmarkt aufgefihrt.

Tabelle 2-1: Vergleich der UnternehmensgroBen in der Logistikbranche (n = 250)

Originalfrage: Wie viele Beschiiftigte sind in lnrem Unternehmen tétig?

Beschiftige pro

Betrieb StratES (2021) DSLV (2015) BGL (2020)" HBS (2018) " BAG (2021)"
1 bis 10 16 % 17 % 95 % 72% 64 %

11 bis 50 37% 36% 24% 31%

51 bis 100 19% 20 %

101 bis 200 11% 13 % 5% 4% 5%
Uber 200 17 % 14 %

Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

* Abweichende Intervallgrenzen: 1 bis 9, 10 bis 49, etc.

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von DSLV 2015, BGL 2021, HBS 2018 und BAG 2021
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Es wird deutlich, dass die Verteilung der UnternehmensgréfRen aus der vorliegenden Befragung eine
hohe Ubereinstimmung mit denen des DSLV aufweist, jedoch deutliche Unterschiede zu den Daten
der BGL Brancheninfo und den Branchenzahlen des Gesamtmarktes bestehen. Wie in Abbildung
2-1 dargestellt handelt es sich bei knapp zwei Drittel der Befragungsteilnehmenden um Spediteure
mit oder ohne eigenem Fuhrpark. Da diese Unternehmen vermutlich Giberwiegend beim DSLV orga-
nisiert sind, lasst sich die hohe Ubereinstimmung der UnternehmensgréRen erklaren. Die Vielzahl
an kleinen, oft inhabergefuhrten Frachtfihrern hingegen, die einen Grol¥teil der Anzahl an Mitglieds-
unternehmen im BGL ausmachen, scheinen weniger haufig an der Befragung teilgenommen zu ha-
ben. Ein méglicher Grund hierfur ist, dass flr kleine Unternehmen mit wenigen Beschaftigten Auf-
gaben jenseits des Kerngeschéafts eine besondere Hirde darstellen. Die grolRe Gruppe der als
Kleinst- und Kleinunternehmen organisierten Frachtflhrer ist mit inren speziellen Anforderungen an
einen Umstieg auf klimaschonende Fahrzeugtechnologien in der Stichprobe dieser Befragung folg-
lich unterreprasentiert.

Vor diesem Hintergrund spielt die Relevanz von Subauftragen durch die befragten Unternehmen
eine interessante Rolle, da diese haufig durch reine FrachtfUhrer ausgefuhrt werden. Subunterneh-
mer werden in der Logistikbranche von Spediteuren und anderen Transportunternehmen immer
haufiger flr die Durchfihrung von Transportauftragen eingesetzt. So ging der Anteil von Betrieben,
die eigene Fahrzeuge einsetzen, in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich zurick (DSLV
2015). Hinsichtlich einer Umstellung auf klimaneutrale Transporte werden auch die Fragestellungen,
Herausforderungen und letztendlich die Verantwortung eines Einsatzes von Fahrzeugen mit alter-
nativen Antrieben an die ausfuhrenden Unternehmen outgesourct. In Abbildung 2-2 wird die Vertei-
lung der Anzahl eigener Fahrer:innen der befragten Unternehmen im Jahresdurchschnitt 2019 mit
denen der Fahrer:innen von Subunternehmern verglichen, die bei den Unternehmen im selben Jahr
durchschnittlich beschaftigt waren.

Abbildung 2-2:  Anzahl von Fahrern und Fahrerinnen in eigener Anstellung und bei Sub-
unternehmern (n = 250)

Originalfragen: Wie viele Fahrer beschéftigten Sie (ohne Subunternehmer) im Jahresdurchschnitt?
Wie viele Fahrer waren 2019 im Jahresdurchschnitt bei Subunternehmen fiir Sie un-

terwegs?
Im eigenen Unternehmen Bei Subunternehmen
% 60,0%
35,0% 31% -

Anteil Unternehmen
Anteil Unternehmen

0,0%

30,0% 50,0%
25,0%
0% 22% 40,0%
20,0%
15% 30,0%
15,0%
T 20,0% 9
10,0% 6% ’ 14% 15%
5% 9% 3%
5,0% . 10,0% Yo
[] ;
0,0%
Q Q ] ] ] N
N ) S P

N N "y . .
N v N N
¥

Anzahl Fahrer:innen Anzahl Fahrer:innen

Quelle: Eigene Darstellung
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Bei den Teilnehmenden der Befragung beschaftigen etwa 8 von 10 Unternehmen mehr als 10 eigene
Fahrer:innen, wahrend Uber die Halfte der befragten Unternehmen maximal 10 Fahrer:innen bei
Subunternehmen einsetzt. In Summe werden von den Unternehmen in der Befragungsstichprobe
also mehr eigene Fahrer:innen als jene bei Subunternehmen eingesetzt.

Signifikante Unterschiede sind fur die Unternehmensarten erkennbar: Bei reinen Frachtflihrern steigt
die Anzahl der angestellten Fahrer:innen proportional mit der Anzahl der Beschaftigten, wahrend
Subunternehmer nur im sehr geringen Umfang beauftragt werden. Die Spediteure im Selbsteintritt,
welche die Mehrheit der Stichprobe reprasentieren, beschaftigen insgesamt mehr eigene Fahrer:in-
nen, beauftragen mit zunehmenden Beschéaftigtenzahlen allerdings tendenziell auch zunehmend
Fahrer:innen bei Subunternehmen. Auch die wenigen Spediteure ohne eigene Fahrzeuge in der
Stichprobe beschaftigen zum Teil eigene Fahrer:innen, beauftragen aber Uberwiegend Fahrer:innen
bei Subunternehmen.

2.2. Fuhrpark

Der Fuhrpark wird in den einleitenden Fragen der Erhebung hinsichtlich der GesamtgréRe und im
spateren Verlauf der Befragung detailliert nach GroRenklassen (vgl. auch Abschnitt 4.1) erfragt. Die
Anzahl an Fahrzeugen im eigenen Fuhrpark und bei Subunternehmen korreliert mit der Anzahl an
Fahrern und Fahrerinnen in Abbildung 2-2. Wahrend sich die Grolie des eigenen Fuhrparks der an
der Befragung teilgenommenen Logistikunternehmen relativ ausgewogen in einem Bereich zwi-
schen einem und 150 Fahrzeugen pro Unternehmen befindet, sind bei anndhernd der Halfte aller
Unternehmen hdéchstens zehn Fahrzeuge beauftragter Subunternehmen im Einsatz. Es zeigt sich
damit erneut, dass die Beauftragung von Subunternehmen zumindest fir die befragten Unterneh-
men eine untergeordnete Rolle spielt.

Im Zusammenhang mit den UnternehmensgréRen wird allerdings die Relevanz von Subauftragen
insbesondere fir grofle Unternehmen deutlich. Abbildung 2-3 zeigt das Verhaltnis der Anzahl eige-
ner Fahrzeuge gegentber im Auftrag und auf Rechnung eingesetzter Fremdfahrzeuge und dies je-
weils in Abhangigkeit der Beschaftigenzahlen. Logistikunternehmen mit einer Gré3e zwischen ei-
nem und zehn Beschaftigten betreiben durchschnittlich flinf eigene Fahrzeuge. Gleichzeitig ist ne-
ben dem Eigenfuhrpark ein weiteres Fahrzeug in Auftrag oder auf Rechnung fur das Unternehmen
tatig. Dieses Verhaltnis von 5:1 verschiebt sich zugunsten eingesetzter Fremdfahrzeuge, je groRer
das Unternehmen ist. Bei Logistikdienstleistern zwischen 51 und 100 Beschéftigten treffen auf 37
selbstbetriebene Fahrzeuge bereits 18 Fahrzeuge von Subunternehmen, was einem Verhaltnis von
anndhernd 2:1 entspricht. Bei groRen Logistikunternehmen mit einer Mitarbeitendenzahl tiber 200
kehrt sich das Verhaltnis sogar um und es werden im Durchschnitt beinahe doppelt so viele Fremd-
fahrzeuge wie Eigenfahrzeuge eingesetzt. Zu berlicksichtigen ist hierbei der starke Einfluss der gro-
Ren Unternehmen mit Gber 1.000 Beschaftigten, die fast ausschliellich Subunternehmen einsetzen
und einen grofen Anteil der insgesamt eingesetzten Fahrzeuge ausmachen. Lasst man diese Un-
ternehmen in der Betrachtung aufRen vor, wiirde die durchschnittliche Anzahl an Eigenfahrzeugen
gegenlber den eingesetzten Fahrzeugen von Subunternehmen noch deutlicher tGiberwiegen.

Die Fuhrparks der befragten Unternehmen setzen sich Uberwiegend aus Sattelzugmaschinen und
im geringeren Umfang aus Lkw Uber 16 Tonnen zulassigem Gesamtgewicht zusammen. Die quan-
titative Verteilung und eine Einordnung zum bundesweiten Bestand an Nutzfahrzeugen werden in
Abschnitt 4.1 ausfuhrlich beschrieben.
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Abbildung 2-3: Durchschnittliche Anzahl von eigenen Fahrzeugen und Fahrzeugen im
Auftrag und auf Rechnung pro Unternehmen (n = 234)

Originalfrage: Wie gro8 war Ihr Lkw-Fuhrpark im Jahresdurchschnitt 2019 (nur selbst betriebene
Fahrzeuge)? Wie viele Fahrzeuge waren 2019 im Jahresdurchschnitt in Inrem Auftrag
und auf Ihre Rechnung bei Subunternehmen unterwegs?

MW Eigene Fahrzeuge Fahrzeuge im Auftrag/auf Rechnung
c 400 384
Q
=
I 350
N
=
Z 300
c
© 234
— 250
©
=
g 200
";‘ 150
2 100 75
[
5 37
a 50 19 18 21
> ! ’ [ ]
0 —_— [ |
1 bis 10 11 bis 50 51 bis 100 101 bis 200 tiber 200

Anzahl Beschaftigte

Quelle: Eigene Darstellung

Die Auswertung zeigt erneut, dass in der Stichprobe Uberwiegend Logistikunternehmen vertreten
sind, die zum einen keine ausschliel3lichen Frachtfiihrer sind (also nurim Auftrag Anderer tatig sind).
Zum anderen besteht die Uberwiegende Anzahl an Unternehmen auch nicht aus Uberregional agie-
renden Speditionen, die ausschliellich Subunternehmer beschaftigen und Uber keine eigenen Fahr-
zeuge verfligen. Den Grolteil machen Speditionen des Mittelstands mit mittelgroRen Eigenfuhrparks
aus, die ebenfalls Subunternehmen einsetzen, jedoch durchschnittlich eher als Unterstitzung zu
den eigenen Fahrzeugen. Fir die Klimaschutzziele des StralRenglterverkehrs ist dies insofern rele-
vant, als dass ein hoher Anteil von Unternehmen mit wenigen Fahrzeugen ein moégliches Hemmnis
fur den Umstieg auf alternative Antriebstechnologien darstellen kénnte. Gerade in der Ubergangs-
phase ist es hilfreich, wenn mdgliche Einschrankungen bei Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
vom Fuhrpark abgefedert werden konnen. Bei kleineren FuhrparkgroRen ist dies weniger gut mog-
lich. GrélRere Unternehmen sollten bei der Einfihrung daher eine Vorreiter-Rolle einnehmen. Eben-
falls ist die Einflussnahme auf einen Einsatz selbstbetriebener Fahrzeuge bedeutend hdher als es
bei Fahrzeugen mdglich ist, die im Auftrag von Subunternehmen eingesetzt werden.

2.3. Geschaftstatigkeiten

Die Geschaftstatigkeiten werden in der Befragung nicht ausschlielich nach transportierten Giter-
gruppen oder Wirtschaftszweigen unterschieden, sondern nach der Einsatzart der Fahrzeuge, also
der sogenannten Einsatzprofile. Diese Einsatzprofile stellen eine Verknlpfung aus fahrzeugbezoge-
nen Merkmalen (u.a. Aufbauform und Nutzlast) und logistischen Merkmalen (u.a. Transportentfer-
nungen, Ladungsstruktur, Eilbedurftigkeit) dar. In enger Abstimmung mit BGL und DSLV wurde sich
bei der Aufstellung der Einsatzprofile zu grof3en Teilen auch an der Definition von Einsatzarten des
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Stralenguterverkehrs orientiert, wie es die Bundesanstalt fir Strallenwesen (BASt) in der Fahrleis-
tungserhebung vorgenommen hat (BASt 2015). Dadurch ist ein weiterer Vergleich der Teilnehmen-
denstruktur der Befragung mit offizieller Statistik des deutschen Stralenguterverkehrs moglich.

Die befragten Unternehmen werden gebeten anzugeben, wie haufig sie die vordefinierten Einsatz-
profile bedienen. Die Haufigkeitsverteilungen der Antworten sind in Abbildung 2-5 dargestellt. Am
haufigsten wird von den Unternehmen das Segment Ladungsverkehre bedient: ca. 82 % der Unter-
nehmen bedienen taglich und 4 % der Unternehmen wdchentlich Ladungsverkehre. Zudem bieten
rund 50 % der Unternehmen taglich Sammel-, Verteiler- und Rundlaufverkehre an. Die Mehrheit
transportiert zudem taglich oder wochentlich Auslieferungen bzw. Abholungen. Uber 20 % der be-
fragten Unternehmen bewerkstelligen zumindest wochentlich Gefahrguttransporte, Baustellenver-
kehre, Werkverkehre sowie Spezial- und Schwertransporte. Selten werden in der Stichprobe Kurier-,
Express- oder Paketdienste (KEP) angeboten sowie Fahrten zu Zwecken von Montage, Handwerk,
Reparatur oder ahnlichen Kundendiensten und Umzugsverkehre. Ein Grund fir den geringen Anteil
an KEP-Verkehren ist, dass KEP-Dienstleister hauptsachlich beim Bundesverband Paket und Ex-
presslogistik e.V organisiert und weniger unter den adressierten Mitgliedern des BGL und DSLV
vertreten sind. Die Befragung bildet also eher das klassische Speditionsgeschaft ab.

Abbildung 2-4: Haufigkeit der Bedienung unterschiedlicher Einsatzprofile (n = 165)

Originalfrage: Wie hédufig bedienen Sie die nachfolgenden Einsatzprofile?

mtéglich mwochentlich seltener nie
Ladungsverkehr 82% 7% 7%
Sammel- Verteiler und Rundlaufverkehr 51% 9% 18% 21%
Auslieferung bzw. Abholung A7% VN 13% 31%
Gefahrguttransporte 32% AE 13% 44%
Baustellenverkehr 17% 53%
Werkverkehr 15% 56%

Spezial- und Schwertransporte 26% 52%

Kurier-, Express oder Paketdienste 16% 71%
Montage / Wartung / Reparatur / Kundendienst - 15% 76%
Umzugsverkehr (ohne Neumdébeltransporte) l 94%
Sonstige Verkehre 11% 69%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Zur Einordnung der erhobenen Haufigkeitsverteilung der Einsatzprofile zeigt Abbildung 2-5 die mitt-
leren Fahrleistungen aus der Fahrleistungserhebung 2014 fir Sattelzugmaschinen der Bundesan-
stalt fir StraRenwesen (BASt 2015). Auch hier dominieren die Ladungsverkehre, gefolgt von den
Sammel-, Verteiler- und Rundlaufverkehren sowie Auslieferungen bzw. Abholungen. Gefahrgut-
transporte hingegen werden in der Fahrleistungserhebung nicht explizit ausgewiesen. Es wird ver-
mutet, dass diese in der Kategorie Sonstige Einsatzarten eingegliedert sind. Auch wenn ein direkter
Vergleich nicht mdglich ist, scheinen die Haufigkeiten der Einsatzprofile in der vorliegenden Befra-
gung die Fahrleistungsverteilung gut widerzuspiegelin.

Abbildung 2-5: Uberwiegende Einsatzarten nach Fahrleistungserhebung 2014 der BASt

Ladungsverkehr 57,.0%
Sammel-, Verteiler- und Rundlaufverkehr 14,6%
Auslieferung bzw. Abholung 11,7%
k.A. 5,6%
Sonstige Einsatzarten 3,5%
Baustellenverkehr 3,4%
Spezial- und Schwertransporte 2,8%

Sonstige Einsatzarten (Werkverkehr) | 0,8%

Sonstige Dienstleistungen | 0,3%

Kurier-, Express- oder Paketdienste = 0,2%

Montage / Wartung / Reparatur / Kundendienst | 0,1%

Umzugsverkehr (ohne Neumdbeltransporte) = 0,0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Anteil Jahresfahrleistung

Quelle: BASt 2015

SchlieRlich werden die durchgeflihrten Transporte der befragten Unternehmen auch nach Entfer-
nungsbereichen unterschieden. Hierbei wird eine Einteilung in Nah- und Regionalverkehr (unter
150 km) und Fernverkehr (iber 150 km) angewendet. Die Aufteilung der Gesamtflottenfahrleistung
der befragten Unternehmen in diese beiden Kategorien wird in Abbildung 2-6 dargestellt. Die Ent-
fernungsbereiche, in denen die befragten Unternehmen aktiv sind, entsprechen in etwa der Vertei-
lung im deutschen Strallenguterverkehr: etwa ein Drittel der Fahrleistung wird im Nah- und Regio-
nalverkehr bis 150 km Entfernung erbracht, wahrend der Grofiteil auf Strecken im Fernverkehr zu-
rickgelegt wird (KBA 2020).
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Abbildung 2-6:  Aufteilung der Gesamtflottenfahrleistung nach Nah-/Regional- und Fern-
verkehr (n = 91)

Originalfrage: Bitte gliedern Sie fiir Ihre drei wichtigsten Einsatzprofile die Flotten-Jahresfahrleis-
tung Ihres Unternehmens nach Entfernungsbereichen auf!

100%

80%

m Fernverkehr (ab 150 km)
60%

40%

Nah- und Regionalverkehr

20% (bis 150 km)

Anteil Flotten-Jahresfahrleistung

0%
mit Subunternehmen ohne Subunternehmen

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt scheint also die typische Fahrleistungsverteilung des deutschen Transportmarktes durch
die Unternehmen der Befragungsstichprobe gut wiedergegeben zu werden. Sowohl die Haufigkeit
von Einsatzprofilen mit einem Schwerpunkt auf Ladungsverkehren als auch die Verteilung auf Nah-
, Regional und Fernverkehre mit einem Schwerpunkt auf Fernverkehre weist zwischen der Stich-
probe und verfiigbaren Daten fir den Gesamtmarkt grole Gemeinsamkeiten auf. Allerdings stellen
die Vergleiche lediglich ein Indiz daflir dar, dass die Stichprobe der Befragung reprasentativ und
charakteristisch fur die Einsatzmuster des Transportmarktes ist. FUr zuverlassigere Aussagen fehlen
vergleichbare empirische Daten.
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3. Interesse an alternativen Antrieben und Kraftstoffarten

In diesem Kapitel wird die Einstellung der befragten Transport- und Logistikunternehmen zu alter-
nativen Antrieben und Kraftstoffarten diskutiert. ,Alternativ® meint in diesem Kontext eine Alternative
zum bislang standardmaRig eingesetzten Dieselmotor, der mit Dieselkraftstoff (vorwiegend) fossilen
Ursprungs betrieben wird. Es wird — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit - eine Vielzahl an Technolo-
gien adressiert, die verschiedene technische Reifegrade aufweisen und mit unterschiedlichen Po-
tenzialen zur vollstandigen Dekarbonisierung einhergehen. Eine kurze Ubersicht bietet die nachfol-
gende Infobox.

Infobox zu alternativen Kraftstoff- und Antriebskonzepten

Biokraftstoffe konnen bis zu 7 Vol.-% Dieselkraftstoffen beigemischt werden. Die Gewinnung erfolgt bislang uber-
wiegend aus Energiepflanzen, deren Anbau in Konkurrenz zur globalen Nahrungsmittelproduktion steht und das Ri-
siko von Waldrodungen birgt. Infolgedessen wurden strengere Nachhaltigkeitskriterien in der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie festgelegt und die politische Férderung auf organische Reststoffe fokussiert. Das Potenzial ist stark limitiert.

Fliissigerdgas-Lkw (LNG): Seit einigen Jahren wird fossiles Erdgas in angepassten Verbrennungsmotoren genutzt.
LNG (Liquified Natural Gas) ist verflussigt, um hohere Energiemengen im Fahrzeugtank speichern zu kdnnen. Die
CO2-Einsparung im Betrieb ist gering und wird durch klimawirksame Emissionen in den Vorketten der Betankung
kompensiert. Wird synthetisches Methan oder Biogas verwendet ist eine klimaneutrale Nutzung méglich.

Erdgas-Lkw (CNG): Seltener als verflissigtes wird komprimiertes Erdgas (Compressed Natural Gas) in Verbren-
nungsmotoren von Nutzfahrzeugen verwendet. Die Reichweite ist geringer als bei LNG-Lkw. Die CO2-Emissionen
und Mdéglichkeit der Nutzung klimaneutraler Kraftstoffe entspricht den Aussagen zu LNG-Lkw.

E-Fuels: Diesel kann synthetisch aus einer Kohlenstoffquelle und Wasserstoff auf Basis von erneuerbarem Strom
hergestellt werden. Wird der Kohlenstoff nicht aus fossilen Quellen gewonnen ist die Nutzung von E-Fuels klimaneut-
ral. Die Herstellung ist allerdings energie- und kostenintensiv und bislang noch nicht auf industriellem MafRstab skaliert.

E-Hybrid-Lkw: Hybridfahrzeuge kombinieren Verbrennungs- und Elektromotoren, wodurch der Aufbau komplex ist.
Fir schwere Nutzfahrzeuge existieren wenige Modelle. CO2-Einsparungen héangen vom elektrischen Fahranteil ab.

Batterieelektrischer Lkw: Der elektrische Antriebsstrang wird Gber ein mitgeflihrtes Batteriesystem mit Strom ver-
sorgt. Der Fahrbetrieb ist frei von CO2- und Luftschadstoffemissionen. Der hohen Effizienz stehen hohe Batteriege-
wichte gegentiber, wodurch sich Limitationen der Reichweiten und ggf. Nutzlastverluste ergeben. Das stationare La-
den erfordert zudem langere Standzeiten oder leistungsstarke Ladepunkte im Megawatt-Bereich.

Oberleitungs-Lkw: Der elektrische Antrieb wird Giber Stromabnehmer direkt aus tber der Fahrbahn installierten Ober-
leitungen gespeist. Gleichzeitig kann ein Batteriesystem flr Fahrten jenseits der Oberleitung dynamisch wahrend der
Fahrt geladen werden. Der elektrische Fahrbetrieb ist frei von CO2- und Luftschadstoffemissionen. Aktuelle Prototypen
sind fir kurze Pilotstrecken (ELISA, FESH, eWayBW) als Hybridfahrzeuge mit zusatzlichem Dieselmotor ausgestattet.

H2-Brennstoffzellen-Lkw: Im Fahrzeug wandeln Brennstoffzellen Wasserstoff in Strom um, welcher den elektrischen
Antrieb speist. Der Fahrbetrieb ist frei von CO2- und Luftschadstoffemissionen. Limitationen in der Reichweite resul-
tieren aus der geringen Dichte von Wasserstoff, wodurch hohe Kompressionsstufen oder eine Verflissigung nétig
sind. Herausforderungen bestehen zudem in einer klimaneutralen und kostenglinstigen Herstellung von Wasserstoff.

Lkw mit Hz-Verbrennungsmotor: Wasserstoff kann in angepassten Verbrennungsmotoren genutzt werden. Der
Fahrbetrieb ist frei von CO2- Emissionen, durch die Verbrennung entstehen allerdings Luftschadstoffe (u.a. Stick-
oxide). Die Reichweite bzw. die Effizienz ist ggu. Brennstoffzellen-Lkw etwas geringer. Fir die Herstellung von klima-
neutralem Wasserstoff gelten die gleichen Anforderungen wie bei den Hz-Brennstoffzellen-Lkw.
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In der Befragung wurden die Transportunternehmen gebeten, fir die aufgefuhrten Technologieopti-
onen jeweils (1) ihre bisherigen Erfahrungen und Interessen einzuordnen, (2) ihre Zufriedenheit mit
gegebenenfalls erfolgten Praxistests anzugeben sowie (3) den Stellenwert der Antriebs- und Kraft-
stoffkonzepte im Jahr 2030 abzuschéatzen.

Da sich die Angaben jeweils auf vorgegebene Antwortmaoglichkeiten beziehen, werden fiir die nach-
folgende Diskussion der Ergebnisse zusatzlich Freitext-Antworten ausgewertet, um eine bessere
Einordnung und Interpretation der Antworten zu gewahrleisten. Die Antworten sollen an dieser Stelle
nicht bewertet werden, allerdings wird eine Einordnung der Technologieerfahrungen und -praferen-
zen in technologische Entwicklungen im Bereich alternativer Antriebe und Kraftstoffe angestrebt.

Ziel ist es, die aktuelle Einstellung und Kenntnistiefe der Logistikunternehmen zu alternativen An-
triebstechnologien und Kraftstoffarten darzustellen. Dies dient gemeinsam mit der in Kapitel 2 ge-
zeigten Teilnehmendenstruktur auch als Grundlage und als Orientierung fur die in Kapitel 4 disku-
tierten Anforderungen der Transport- und Logistikbranche an die Politik und das Marktumfeld fur die
Umstellung des Fuhrparks auf klimafreundliche Technologien.

3.1. Erfahrungen mit und Interesse an alternativen Antrieben oder Kraftstoffen

Die Erfahrungstiefe der befragten Unternehmen mit alternativen Antriebs- und Kraftstoffkonzepten
ist in Abbildung 3-1 dargestellt. In Summe haben 229 Unternehmen die Frage vollstandig beantwor-
tet. Insgesamt sind bei den teilnehmenden Logistikunternehmen erst wenige Fahrzeuge mit alterna-
tiven Antrieben oder Kraftstoffen in der Vergangenheit eingesetzt worden bzw. aktuell im Einsatz.
Insbesondere bei den mittlerweile als besonders vielversprechend diskutierten elektrischen An-
triebsoptionen fehlt die praktische Erfahrung. Derzeit sind vor allem LNG- und CNG-Lkw im Einsatz,
die von einigen Herstellern bereits seit einigen Jahren angeboten werden. Fir die meisten der zur
Auswahl gestellten Technologien ist allerdings ein breites grundsatzliches Interesse vorhanden, wo-
bei eine deutliche Praferenz fir Wasserstoffantriebe festzustellen ist.

Biokraftstoffe wurden und werden von etwa 45 % der Unternehmen in der Vergangenheit und derzeit
eingesetzt. Da Biokraftstoffe standardmaRig mit bis zu 7 Vol.-% fossilen Dieselkraftstoffen beige-
mischt werden (B7), war ein hoherer Anteil zu erwarten. Womdglich haben die Unternehmen die
Option zum Teil mit einer reinen Verwendung von Biokraftstoffen (B100) oder h6heren Beimisch-
mengen verbunden, wie sie fur einige Motoren bereits moéglich sind (B20, B30). Rund 30 % der
Befragungsteilnehmenden gibt zudem an, kein Interesse an Biokraftstoffen zu haben.

E-Fuels fir Nutzfahrzeuge sind bisher nicht am Markt verfigbar. Zum Teil werden synthetische Kraft-
stoffe angeboten, die auf biogenen Quellen oder Erdgas basieren. Eine Herstellung von E-Diesel,
also von strombasierten Kraftstoffen, befindet sich bislang noch in der Demonstrationsphase. Die
Angaben zu Erfahrungen mit diesen Kraftstoffen deuten auf fehlende Kenntnisse zu alternativen
Technologien bei einem Teil der Transportbranche und moglichen Verwechslungen hin.

Die Erfahrungen mit elektrischen Lkw sind erwartungsgemal gering, da die Fahrzeuge sich im Jahr
2019 noch im Prototypen-Status befanden. Laut Zulassungsstatistik des KBA waren im Jahr 2019
insgesamt 21 Nutzfahrzeuge mit Gber 12 Tonnen Gesamtgewicht mit reinem Elektroantrieb zuge-
lassen, dies entspricht 0,006 % des Bestandes (KBA 2019). Von den befragten Unternehmen setzen
bereits knapp 5 % Batterie-Lkw ein. Der Einsatz von Oberleitungs-Lkw bei 3 % der Unternehmen
hangt mit den drei Feldversuchen in Deutschland zusammen (ELISA', FESH?, eWayBW?3), in denen

1 https://www.erneuerbar-mobil.de/projekte/elisa
2 https://www.erneuerbar-mobil.de/projekte/fesh-ii
3 https://www.erneuerbar-mobil.de/projekte/ewaybw
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die Technologie in der Praxis erprobt wird. Zwei Unternehmen geben an, Lkw mit Brennstoffzellen
und Wasserstoffmotoren im Einsatz zu haben.

Fir den ,Einsatz in naher Zukunft® planen die befragten Unternehmen weniger mit Erdgas-Motoren,
sondern setzen insbesondere auf wasserstoffbasierte Antriebskonzepte. Auch das grundsatzliche
Interesse fallt deutlich zugunsten der beiden Wasserstoff-Optionen aus, die jeweils fur etwa 70 %
der Befragten eine interessante Alternative zum konventionellen Diesel-Lkw darstellen. Gleichzeitig
sind die H.-Brennstoffzelle und der Hz-Verbrennungsmotor die beiden Technologien, die bisher prak-
tisch noch nicht eingesetzt wurden. Ebenfalls von Interesse sind flr eine Mehrheit der Unternehmen
E-Fuels und E-Hybrid-Lkw.

Abbildung 3-1:  Erfahrungen und Interesse an alternativen Antriebs- und Kraftstofftechno-
logien (n=229)

Originalfrage: Welche Erfahrungen haben Sie mit den folgenden Antriebstechnologien und Kraft-
stoffarten bei Nutzfahrzeugen?

m Derzeitim Einsatz  m Einsatz in der Vergangenheit Einsatz in naher Zukunft Grundsitzliches Interesse  OKein Interesse

Biokraftstoffe 41% 30%

Erdgas-Lkw (LNG) 38%

Erdgas-Lkw (CNG) 53%

E-Fuels 34%

Batterieelektrischer Lkw 55%

E-Hybrid-Lkw 11%

Oberleitungs-Lkw 89%

H2-Brennstoffzellen-Lkw 16%

- - 2]
-

=)

oy

Lkw mit H2-Verbrennungsmotor 17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Weniger Interesse haben die Transportunternehmen laut der Befragung an den elektrischen An-
triebskonzepten mit direkter Stromnutzung. Oberleitungs-Lkw werden von fast 90 % der befragten
Unternehmen als uninteressant bewertet. Schon in der Begleitforschung zu den Feldversuchen zeig-
ten sich zum Teil Akzeptanzprobleme der Technologie in der 6ffentlichen Wahrnehmung, die haufig
auf einer vermeintlichen Konkurrenz zum Schienenverkehr basieren (Fraunhofer I1S1 2020).

Auch Batterie-Lkw werden von der Mehrheit der befragten Unternehmen skeptisch gesehen, 55 %
von ihnen geben an, kein Interesse an der Technologie zu haben. Diese Skepsis scheint sich Utber-
wiegend auf das Risiko von mangelnden Reichweiten und mdglichen Nutzlastverlusten im Fernver-
kehr zu beziehen. Bei etwa einem Drittel der Befragten stoRen Batterie-Lkw hingegen auf grund-
satzliches Interesse. Rund 5 % der Unternehmen planen in naher Zukunft einen Einsatz von batte-
rieelektrischen Lkw.

Abbildung 3-2: Zufriedenheit mit bereits eingesetzten alternativen Antriebs- und Kraft-
stofftechnologien (n =117)

Originalfrage: Wie zufrieden waren oder sind Sie mit dem Einsatz der folgenden Antriebstechnolo-
gien und Kraftstoffarten?

M zufrieden M cher zufrieden eher unzufrieden unzufrieden

Biokraftstoffe

Erdgas-Lkw (LNG)

Erdgas-Lkw (CNG)

E-Fuels
Oberleitungs-Lkw
E-Hybrid-Lkw
Batterieelektrischer Lkw
H2-Brennstoffzellen-Lkw

Lkw mit H2-Verbrennungsmotor

(=]
[
(=]

40 60 80 100

Anzahl Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Unternehmen, die bereits alternative Lkw im Einsatz hatten, wurden zusatzlich gebeten ihre Zufrie-
denheit mit der eingesetzten Technologie anzugeben (Abbildung 3-2). Entsprechend hat nur ein Teil
der Unternehmen die Anschlussfrage beantwortet. Fiir eine bessere Ubersicht der erfolgten Praxis-
tests und Einordnung zur Gesamtstichprobe, sind die absoluten Antwortzahlen dargestellt. Es zeigt
sich erneut, dass die praktischen Erfahrungen mit elektrischen Antriebs- und Kraftstofftechnologien
noch sehr gering sind und sich auf vereinzelte Anwendungen beziehen, losgeldst von einer flachen-
deckend verfligbaren Energieversorgungsinfrastruktur. Tendenziell wird ein Einsatz von Oberlei-
tungs-Lkw eher positiv und von Batterie-Lkw eher negativ bewertet. Flr zuverlassige Aussagen be-
zuglich des Gesamtmarkts ist diese Teilstichprobe allerdings zu gering. Zum Einsatz von Brennstoff-
zellen-Lkw gab es in dieser Frage keine Rickmeldungen.

Bei den etablierteren alternativen Technologien ist eine hohe Zufriedenheit mit Erdgas-Lkw hervor-
zuheben. Knapp 90 % der Transportunternehmen, die ihren Einsatz von LNG-Lkw bewertet haben,
sind ,zufrieden® oder ,eher zufrieden® mit der Technologie. Dies ist bemerkenswert, da fir LNG-Lkw
noch kein flachendeckendes Tankstellennetz zur Verfligung steht. Die Anzahl hat - beférdert durch
die EU-Richtlinie zum Ausbau alternativer Infrastruktur - in den letzten Jahren in einigen EU-Landern
wie den Niederlanden zugenommen (AFID 2014). In Deutschland ist aktuell eine Basisnetz von rund
90 LNG-Tankstellen im Betrieb (dena 2021). Der Einsatz von Erdgas-Lkw wurde zudem in den letz-
ten Jahren durch Kaufpramien und Mautbefreiungen stark politisch geférdert. Fir die Novelle der
AFID hat die EU-Kommission in diesem Sommer einen verbindlicheren und starkeren Fokus auf den
Aufbau von Ladeinfrastruktur fur elektrische schwere Nutzfahrzeuge und im geringeren Umfang von
Wasserstoff-Tankstellen vorgeschlagen (AFIR 2021).

3.2. Einschatzungen zur Marktrelevanz der Technologieoptionen im Jahr 2030

Im Anschluss an die Fragen zu bisherigen Erfahrungen und zu grundsatzlichen Interessen hinsicht-
lich alternativer Nutzfahrzeuge, wurden die Transportunternehmen mit Blick auf das Jahr 2030 um
eine Einschatzung gebeten, welche der zur Auswahl gestellten Antriebs- und Kraftstofftechnologien
,als Standard im Einsatz®, ,partiell im Einsatz®, ,in Nischen im Einsatz“ oder ,vom Markt verschwun-
den® sein werden. Die Haufigkeitsverteilung der hierfur vorliegenden 219 Ruckmeldungen zeigt Ab-
bildung 3-3.

Fast alle Technologieoptionen werden von den Unternehmen zumindest ,in Nischen im Einsatz*
gesehen. Eine Universallésung, wie sie bisher der Dieselantrieb darstellt, zeichnet sich flr die na-
here Zukunft nicht ab. Vielmehr deuten die Antworten darauf hin, dass fur das Jahr 2030 ein Tech-
nologiemix aus unterschiedlichen alternativen Antrieben und Kraftstoffen erwartet wird. Um die Ant-
wortmdéglichkeiten nicht weiter zu verkomplizieren, wurde darauf verzichtet mogliche Kombinationen
von Technologien zu wahlen. Mdglicherweise wirden sich favorisierte Technologiemixe deutlicher
hervorheben.

Zusatzlich deutet die breite Streuung der praferierten Technologien - auch unter Bertcksichtigung
der Freifeldkommentare - auf eine starke Verunsicherung der Branche hin, welche im Folgenden
anhand der einzelnen Technologien naher beschrieben wird.

Erdgasantriebe werden eher als Briickentechnologie gesehen. Obwohl die Fahrzeugtechnologie
und ein Basisnetz an Erdgas-Tankstellen zur Verflgung stehen, sehen nur 20 % der befragten Un-
ternehmen LNG-Lkw als Standard der im Jahr 2030 eingesetzten Antriebs- und Kraftstoffkonzepte.
Bei CNG-Lkw sind es nur 11 %. Jeweils rund 45 % sehen die Technologie zumindest partiell im
Einsatz. Bemangelt wird die unklare Einsparung von CO2-Emissionen. Einige Unternehmen heben
hervor, dass LNG-Fahrzeuge aktuell die einzige Antriebsoption darstellten, die kurzfristig CO.-Ein-
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sparungen erzielen kdnne. Andere weisen darauf hin, dass die CO2-Einsparungen im Abgas je Ki-
lometer im Vergleich zu Diesel-Lkw sehr gering seien. Auch wissenschaftliche Studien zeigen, dass
LNG-Lkw im realen Fahrbetrieb nur einen geringen CO,-Vorteil bringen und, dass dieser Nutzen
durch klimawirksame Emissionen in den Vorketten der Betankung, z. B. durch Methan-Schlupf, auf-
gehoben werden kann (vgl. T&E 2021b, Oko-Institut 2020d). Entsprechend kontrovers wird auch die
politische Férderung von Erdgas-Antrieben beurteilt: Einige Unternehmen kritisieren die trotz der
geringen CO2-Einsparung mehrjahrige finanzielle Férderung Gber Kaufprdmien und Mautbefreiun-
gen und weisen auf das Mahnverfahren hin, welches die EU aufgrund der Mautbefreiung gegen
Deutschland erhoben hat. Beflirworter der Technologie irritiert wiederum, dass die Bundesregierung
die finanzielle Forderung von Erdgasantrieben auslaufen lasst. Widerspruchliche Signale seitens der
Politik beglnstigen diese Kontroversen und erschweren den Transportunternehmen Entscheidun-
gen Uber Investitionen in zukiinftige Fahrzeugtechnologien.

Abbildung 3-3: Einschatzung der Marktrelevanz der alternativen Antriebs- und Kraftstoff-
technologien im Jahr 2030 (n = 219)

Originalfrage: Welchen Stellenwert werden lhrer Meinung nach im Jahr 2030 die folgenden alternati-
ven Kraftstoffe/Antriebe fiir den Giiterkraftverkehr in Deutschland haben?

W Als Standard im Einsatz ~ ®Partiell im Einsatz In Nischen im Einsatz O Vom Markt verschwunden

H2-Brennstoffzellen-Lkw %
Lkw mit H2-Verbrennungsmotor %
Erdgas-Lkw (LNG) 12%
E-Fuels 10%
Erdgas-Lkw (CNG) 14%
E-Hybrid-Lkw 7%
Biokraftstoffe 20%
Batterieelektrischer Lkw 8%
Oberleitungs-Lkw 53%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Biokraftstoffe werden von nur 7 % der Befragungsteilnehmenden als Standard-Technologie im Jahr
2030 bewertet. Uber die Halfte der befragten Unternehmen schétzt mit Blick auf das Jahr 2030, dass
Biokraftstoffe nur ,in Nischen im Einsatz" oder ganzlich vom Markt verschwunden sein werden. Po-
litisch ist die Férderung von konventionellen Biokraftstoffen aufgrund der negativen Auswirkungen
durch direkte und indirekte Flachennutzungskonkurrenzen mit dem globalen Anbau von Futter- und
Nahrungsmitteln sowie dem Risiko von Primarwaldrodungen stark zuriickgegangen. Mit der Erneu-
erbare-Energien-Richtlinie (REDIlI 2018) werden vor allem solche Biokraftstoffe geférdert, die eine
Nutzung im Wesentlichen auf organische Reststoffe beschranken (z.B. aus der Landwirtschaft und
Waldrestholz). Der Richtungswechsel der Politik hinsichtlich der Férderung von Biokraftstoffen — so
notwendig er aus dkologischen Gesichtspunkten auch war - hat Narben hinterlassen. Einigen Un-
ternehmen ist nicht verstandlich, warum Biodiesel nicht starker geférdert wird. Die Uberwiegende
Mehrheit der befragten Unternehmen raumt Biokraftstoffen zwar einen eher geringen Stellenwert in
der Zukunft ein, der Strategiewechsel der Politik hat bei vielen Unternehmen allerdings eine Skepsis
gegenulber der Zuverlassigkeit politischer Richtungsentscheidungen hinterlassen.

Haufig wird Bio-LNG als klimaneutrale Option fir Erdgasantriebe genannt. Die Erzeugung von Bio-
gas aus landwirtschaftlichen Reststoffen ist im Einklang mit den Vorgaben der Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie. Das Potenzial reicht allerdings nicht aus, um die Energienachfrage des StralRengu-
terverkehrs zu decken (vgl. u.a. T&E 2021b, ifeu 2019). In Nischen kann Biogas allerdings zukunftig
im Transportmarkt eine Rolle spielen.

Strombasierte synthetische Kraftstoffe bzw. E-Fuels werden von 12 % der befragten Unternehmen
im Jahr 2030 als Standard gesehen. Die befurwortenden Unternehmen der Technologie fordern von
der Politik starkere Ambitionen fur den Aufbau von Produktionsanlagen und fur die Etablierung stra-
tegischer Importe, wobei E-Fuels in Summe nur vereinzelt in den Freifeldkommentaren Erwéhnung
finden. Erneut werden widersprichliche Signale der Politik zur Technologie bemangelt. Die Mehrheit
von 43 % der Unternehmen sieht E-Fuels im Jahr 2030 nur partiell und weitere 35 % in Nischen im
Einsatz. Dies deckt sich mit aktuellen Strategien und Szenarien zum Klimaschutz im Stralenguter-
verkehr, die vor allem auf eine effizientere und wirtschaftlichere direkte Elektrifizierung durch einen
Antriebswechsel der Nutzfahrzeuge setzen (vgl. u.a BMVI 2020, Fraunhofer 1Sl 2021b, BDI 2021,
Prognos 2021).

Auffallig ist, dass Wasserstofftechnologien als zukunftiger Marktstandard bewertet werden (vgl. Ab-
bildung 3-3). Etwa 40 % der Befragten sehen Brennstoffzellen-Lkw perspektivisch als Standard im
Einsatz und gut 80 % mindestens ,partiell im Einsatz®. Der Wasserstoffverbrennungsmotor wird von
35 % als Standard-Technologie im Jahr 2030 eingeschatzt und von weiteren ca. 45 % als partiell
eingesetzte Technologie. Es werden anscheinend groRe Hoffnungen in wasserstoffbasierte An-
triebskonzepte gesetzt. Dies ist bemerkenswert, da sich der Wasserstoffverbrennungsmotor noch in
der Entwicklung befindet und Brennstoffzellen-Lkw zumindest in Deutschland nur als Prototypen-
Fahrzeuge existieren. Fir beide Antriebskonzepte gibt es praktisch keine Praxiserfahrungen seitens
der an der Befragung teilgenommen Unternehmen. In der Entwicklung aktive Hersteller kiindigen
Serienfahrzeuge fur die zweite Halfte dieses Jahrzehnts an (Schaal 2021). Nichtsdestotrotz wird
Wasserstoff haufig im Kontext der zum Klimaschutz nétigen Transformationen thematisiert und er-
fahrt eine relativ starke mediale Aufmerksamkeit. Hat sich der Wasserstoffantrieb im Pkw nicht
durchgesetzt, wird ein Einsatz in Langstrecken-Lkw seitens der Bundesregierung technologieoffen
gefordert und erprobt (BMVI 2020, BMVI 2021). In der Schweiz sind bereits Brennstoffzellen-Lkw
einer Kleinserie im Einsatz, die von den Befragungsteilnehmenden haufig als Referenz genannt
werden. Die Fahrzeuge erreichen 400 km Reichweite und kénnen innerhalb von 8-20 min betankt
werden (Hyundai 2020). Fir héhere Druckstufen des gasformigen Wasserstoffs (als 350 bar) sowie
bei einem mdglichen Einsatz von flissigem Wasserstoff sind hdhere Reichweiten ohne Nutzlastver-
luste mdglich. Daher erwarten die Transportunternehmen vermutlich eine gute Kompatibilitadt mit
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bisherigen Einsatzmustern. Die befurwortenden Unternehmen fordern einen schnellen Ausbau eines
Wasserstoff-Tankstellennetzes, um den Einsatz von Wasserstoffantrieben im Nutzfahrzeugsegment
zu ermoglichen. Auch auf fehlende Konzepte fiir den begleitenden Aufbau von Versorgungsinfra-
strukturen fur die Tankstellen wird hingewiesen. Einige Unternehmen sprechen allerdings auch von
einem ,Irrweg®, da hohe Gesamtnutzungskosten zu erwarten seien und nur eine sehr einge-
schrankte Verfligbarkeit von klimaneutralem Wasserstoff. Wissenschaftliche Studien heben eben-
falls die Knappheit (vgl. Oko-Institut 2020c, SRU 2021) und Kosten (vgl. NPM 2020, Oko-Institut
2021) des Energietragers hervor und empfehlen eine Nutzung primar in Anwendungen, fur welche
keine technischen Alternativen zur Verfligung stehen, wie in der Stahlindustrie oder chemischen
Industrie.

Die geringste Marktverfiigbarkeit im Jahr 2030 wird dem Oberleitungs-Lkw beigemessen. Uber die
Halfte der Befragten geht davon aus, dass Oberleitungs-Lkw bis 2030 vom Markt verschwunden
sein werden. Nur 1 % sieht die Technologie als Standard und 14 % partiell im Einsatz, wahrend
32 % nur einen Einsatz in Nischen erwarten Die Technologie ist bisher nur auf wenigen Teststrecken
ausgebaut und duarfte im Vergleich zu den elektrischen Alternativen, die auch fir Pkw diskutiert wur-
den, weniger bekannt sein. Akteursseitig wird das sogenannte eHighway-System vorwiegend von
Siemens vorangetrieben, speziell die Oberleitungsinfrastruktur und der Stromabnehmer. Die Fahr-
zeugprototypen in den Feldversuchen werden von Scania geliefert. Die Technologie soll in den kom-
menden Jahren auch auf langeren Testkorridoren erprobt werden (BMVI 2020). Oberleitungssys-
teme gelten als technisch ausgereift sowie als effiziente und langfristig wirtschaftliche Dekarbonisie-
rungsoption fir den Giiterfernverkehr auf der StraRe (The Boston Consulting Group 2018, Oko-
Institut 2020b, ifeu 2020). Allerdings ist bereits zuvor im Text auf Vorbehalte gegentiber der Tech-
nologie hingewiesen worden. Neben einer vermeintlichen Konkurrenz zum Schienenverkehr wird
von den Unternehmen eine geringe Einsatzflexibilitdt angemerkt sowie die Gefahr von Sturmscha-
den und offenen Haftungsfragen im Falle von Vollsperrungen von Autobahnen benannt. Vermutlich
ist noch wenig Wissen zur Technologie verbreitet. Das Image der Technologie kdnnte besser von
den positiven Erfahrungen aus den Praxisversuchen profitieren.

Batterieelektrische Lkw sehen lediglich 5 % der befragten Unternehmen im Jahr 2030 als Standard
im Einsatz, allerdings kénnen sich knapp 90 % einen Einsatz partiell oder in Nischen vorstellen.
Sinnvoll erscheint den Befragungsteilnehmenden eine Elektrifizierung insbesondere in der City-Lo-
gistik und im Regionalverkehr. Auch in dem strategischen Technologiefahrplan der Bundesregierung
werden Batterie-Lkw bis 26 Tonnen perspektivisch als Standard im Nah- und Regionalverkehr ge-
sehen (BMVI 2020). Die Technologieoffenheit seitens politischer Férderungen fokussiert sich auf
den Fernverkehr. In diesem Bereich sehen die befragten Unternehmen einen Einsatz von Batterie-
Lkw zum Teil skeptisch und als nicht kompatibel mit ihren Leistungsanforderungen. Das Mehrge-
wicht durch die Batterien und mdgliche Nutzlastverluste werden als Hemmnis genannt sowie die
fehlende Energieversorgungsinfrastruktur und ein fehlendes Fahrzeugangebot. Fur das Mehrge-
wicht der Batterien werden héhere zulassige Gesamtgewichte gefordert, welche mit den CO2-Emis-
sionsstandards fir emissionsfreie schwere Nutzfahrzeuge zumindest bereits in Hohe von 2 Tonnen
gewahrt werden (Regulation (EU) 2019/1242 2019). Zudem werden die hdheren Investitionskosten
thematisiert sowie eine héhere Komplexitat der Tourenplanung, wenn Ladeaufenthalte berlcksich-
tigt werden mussen. Vereinzelt gibt es strukturelle Kritik an dem elektrischen Antriebskonzept: Es
wird die positive Klimabilanz von Batterie-Lkw angezweifelt und auf eine fehlende Kreislaufwirtschaft
fur die Batteriematerialen hingewiesen. Anderen Unternehmen geht der Wechsel auf Elektroantriebe
zu zoégernd voran, sie hatten sich friher politische Richtungsentscheidungen gewtinscht. Die Mei-
nungen gehen also weit auseinander. Zusatzlich bestehen Unsicherheiten bezuglich der weiteren
Technologieentwicklungen von Batterie-Lkw und der Ausgestaltung des Aufbaus der Ladeinfrastruk-
tur.
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Speziell bei dem Interesse an batterieelektrischen Nutzfahrzeugen lassen sich strukturelle Abhan-
gigkeiten von der Unternehmensart und -gré3e erkennen: Wahrend von den reinen Frachtfuhrern
nur etwa 22 % ein grundsatzliches Interesse an batterieelektrischen Lkw duf3ern oder einen Einsatz
in naher Zukunft planen, sind es bei den Spediteuren im Selbsteintritt 44 % und bei den Spediteuren
ohne eigenen Fuhrpark 100 %. Das Interesse ist also bei Betrieben ausgepragter, die sich weniger
mit den konkreten Anforderungen des Fahrzeugeinsatzes auseinandersetzen missen. Auch mit zu-
nehmenden Beschaftigtenzahlen I&sst sich ein steigendes Interesse an Batterie-Lkw feststellen. Far
Brennstoffzellen- und Oberleitungs-Lkw sind diese strukturellen Unterschiede weniger ausgepragt.

Insgesamt scheint die Akzeptanz speziell fur die rein elektrischen Antriebsoptionen (Batterie- und
Oberleitungs-Lkw), flir welche nach dem ,Gesamtkonzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge® der Bun-
desregierung (BMVI 2020) zeithahe Pfadentscheidungen vorgesehen sind, noch wenig ausgepragt
zu sein. Wasserstoffantriebe, fur welche die Markteinflhrung und relevante Pfadentscheidungen
erst in der zweiten Halfte der Dekade erwartet werden, bewerten die befragten Unternehmen hinge-
gen als vielversprechend. Die kontroversen Aussagen zu nahezu allen alternativen Antriebs- und
Kraftstoffkonzepten zeigen die Verunsicherung der Logistikbranche hinsichtlich der zukinftigen
Fahrzeugtechnologien und den Bedarf nach langfristigen Richtungsentscheidungen.

3.3. Kiiterien fiir die Umstellung des Fuhrparks auf alternative Fahrzeuge

Zuvor wurden bereits einige Aspekte beschrieben, die den befragten Transportunternehmen fir ei-
nen moglichen Einsatz alternativer Antriebe wichtig sind. Die folgende Fragestellung richtet sich ge-
zielt an die Relevanz verschiedener Kriterien bei der Umstellung des Fuhrparks von Diesel-Lkw auf
alternative Kraftstoff- und Antriebskonzepte. Daflr wurden die Teilnehmenden der Befragung gebe-
ten, elf vordefinierte Kriterien in der Rangfolge ihrer Relevanz anzuordnen. Die angezeigte Reihen-
folge der Kriterien wurde zufallig fiir jedes Unternehmen angeordnet, um eine Verzerrung hin zu
erstgenannten Kriterien zu vermeiden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 3-4 Gber zwei Dimensionen
dargestellt: (1) nach den Mittelwerten der gewahlten Rangfolgen zwischen dem ersten und dem
elften Platz und (2) anhand des Anteiles an ersten Platzen eines Kriteriums.

Die beiden wichtigsten Kriterien fur eine Umstellung auf Alternativen zu Diesel-Lkw sind laut der
Befragung die Verfligbarkeit von alternativer Tank- und Ladeinfrastruktur sowie ein méglicher Nutz-
lastverlust fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben. Jeweils ein knappes Viertel der Befragten wahlt
eines der beiden Kriterien auf den ersten Platz. Eine flachendeckende Verfugbarkeit von Tank- und
Ladeinfrastruktur ergibt sich auch aus den Freifeldkommentaren als zentrale Voraussetzung fur die
Integration von alternativen Fahrzeugantrieben in die Praxis. Dabei scheint es weniger relevant zu
sein, dass Fahrzeuge mit alternativen Antrieben ,trotz technisch bedingter Standzeiten (z. B. zum
Nachladen der Batterie) die gleiche Zeit am Tag verfligbar sein [missen] wie unsere derzeitigen
Diesel-Lkw*“ (,kein Zeitverlust® in Abbildung 3-4).

Auffallig ist die Diskrepanz zwischen der Bewertung der Relevanz des Kriteriums ,kein Nutzlastver-
lust® und ,kein Laderaumverlust®. Wahrend das erstgenannte Kriterium als , Top-Kriterium® von vie-
len der Befragungsteilnehmenden gewertet wurde, suggeriert das Ergebnis, dass der Verlust von
Laderaum bei Lkw mit alternativen Antrieben eine untergeordnete Rolle spielt. Diese Aussage steht
auf den ersten Blick im Widerspruch zu Studien zum Bundesverkehrswegeplan (Steinbeis 2011),
bei der Lkw in Deutschland vermehrt volumenseitig ausgelastet sind. Allerdings steht in der 6ffentli-
chen Diskussion um das Thema batterieelektrische Lkw vermehrt das Batteriegewicht und ein mog-
licher Nutzlastverlust und weniger der Verlust von Laderaum im Vordergrund. In der Praxis sind
sowohl Nutzlast als auch Laderaum unverzichtbar, da jeder Verlust Anpassungen im Fahrzeugein-
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satz bedingt. Betrachtet man als Erklarungsversuch die Haupteinsatzprofile der Befragungsteilneh-
menden, die das Kriterium ,kein Nutzlastverlust® auf den ersten Rang gewahlt haben (vgl. Ab-
schnitt 4.1), zeigt sich, dass die Bedeutung eines Nutzlastverlustes im Stlickgutsegment signifikant
geringer ist als bei Ladungs- und Sonderverkehren. Insbesondere in dem fir den Transportmarkt
wichtigem Segment der Ladungsverkehre spielt die verfligbare Nutzlast demnach eine zentrale
Rolle fir die Akzeptanz von alternativen Fahrzeugantrieben.

Abbildung 3-4: Relevanz ausgewabhlter Kriterien bei der Umstellung des Fuhrparks auf
alternative Kraftstoff- und Antriebskonzepte (n = 139)

Originalfrage: Bitte priorisieren Sie die folgenden Aussagen zur Umstellung lhres Fuhrparks auf al-
ternative Kraftstoff- und Antriebskonzepte!
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Quelle: Eigene Darstellung

Mit einem hohen Rang wurde zudem bewertet, dass Lkw mit alternativen Antrieben die gleiche Zu-
verlassigkeit im Betrieb aufweisen mussen wie Diesel-Lkw. Zwar wird das Kriterium selten auf den
ersten Platz gewahlt, liegt aber im Durchschnitt in der Rangfolge in etwa auf gleichem Niveau wie
.kein Nutzlastverlust®. In einer Branche, in der ein groRer Wettbewerb herrscht, stellen ungeplante
Ausfallzeiten ein hohes Risiko dar, da Kundenanforderungen zufriedengestellt werden miissen. Bei
neuen Technologien bestehen in der Einflihrungsphase jedoch zunachst Unsicherheiten bezliglich
moglicher Ausfallzeiten. Deshalb ist es fiir die Unternehmen aulerst relevant, wie schnell Probleme
behoben werden kénnen. Gerade bei neuen Technologien sind vermehrt die Hersteller bzw. Externe
gefragt, da anfangs das Wissen fehlt, Stérungen selbst zu beheben. So wird in der Befragung von
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einigen Unternehmen bemangelt, dass Werkstatten und geschultes Personal fir alternative Antriebe
fehlen. Entsprechend hoch wird auch gewertet, dass Fahrzeuge mit alternativen Antrieben ,tech-
nisch ausgereift sein [missen], bevor sie in unsere Flotte integriert werden®.

Als weitere betriebliche Kriterien spielt fiir die Unternehmen ebenfalls eine wichtige Rolle, dass Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben ,alle Einzeltouren abbilden kénnen, die unsere derzeitigen Diesel-
Lkw abbilden kdnnen® und, dass sie ,in unser Gesamt-Leistungsprogramm passen [missen]®. In der
Befragung wurde jedoch nicht speziell nach einer Universalllésung gefragt. Daher wéare es maoglich-
erweise auch akzeptabel, einen gemischten Fuhrpark zu betreiben. Auch der fir das Jahr 2030
erwartete Technologiemix (vgl. Abbildung 3-3) legt dies nahe. Je nach Einsatzprofil und Entfernungs-
bereich kénnten also zuklinftig beispielsweise Batterie- oder Wasserstoff-Lkw eingesetzt werden.

Der Senkungsbeitrag zum CO2-FufRabdruck wird in der Rangfolge im Durchschnitt nach den betrieb-
lichen Kriterien gewahlt. Allerdings wird der Beitrag zu CO»-Einsparungen auch als flnfthaufigstes
Kriterium auf den ersten Platz gewahlt. Dies legt nahe, dass einigen Unternehmen der CO,-Fuflab-
druck ihrer Transporte sehr wichtig ist. In Anbetracht der oben gefuihrten Diskussion zu den Tech-
nologiepraferenzen kann es aber auch bedeuten, dass eine Umstellung auf alternative Antriebe nur
dann als sinnvoll erachtet wird, wenn sie tatsachlich einen Beitrag zur Reduktion von Treibhausga-
sen bietet.

Verglichen mit anderen Kriterien scheinen die Kosten bei der Fahrzeugwahl und der Umstellung des
Fuhrparks auf alternative Antriebe eine weniger relevante Rolle zu spielen. Sowohl die Aussage
,Lkw mit alternativen Antrieben diirfen in der Anschaffung nicht teurer sein als unsere heutigen Die-
sel-Lkw* als auch noch die deutlichere Aussage ,... missen im Betrieb glnstiger sein als unsere
heutigen Diesel-Lkw* wurden von den Befragungsteilnehmenden im Mittel und gemessen an dem
Anteil an ersten Platzen als weniger relevant bewertet. Allerdings bedeutet dies nicht, dass Mehr-
kosten keine Rolle spielen — die Fahrzeuge missen aber zundchst zu den betrieblichen Einsatz-
mustern passen. In den Freitexten werden die hohen Kosten und die Notwendigkeit eines wirtschaft-
lichen Betriebs haufig thematisiert. Auch in Abschnitt 4.3 werden die Gesamtkosten flir eine Fahr-
zeugneuanschaffung als wichtigstes Kriterium nach der Zuverlassigkeit genannt. In dieser Frage
wurden die Gesamtkosten von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben in potenziell h6here Anschaf-
fungskosten und einen potenziell glinstigeren Betrieb aufgeteilt. Werden diese nicht mehr direkt ver-
bunden, zeigt sich in der Tendenz eine héhere Relevanz der Anschaffungskosten gegeniber be-
trieblichen Kosten, welche sich auch bei der Diskussion der politischen Malinahmen in Abschnitt 4.2
wiederfindet.
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4. Anforderungen des Transport- und Logistikmarkts

41. Anforderungen an den Fahrzeugbetrieb

In diesem Abschnitt werden die Fragen diskutiert, die sich auf den Einsatz der Fahrzeuge beziehen.
Der Fahrzeugeinsatz wird nicht explizit fir alternative Antriebe erfragt, sondern bezieht sich auf die
operativen Gegebenheiten im Jahr 2019 vor der COVID-19-Pandemie. Die Fragen zielen allerdings
auf Merkmale, die fir einen méglichen Einsatz alternativer Antriebe relevant sind:

Eingesetzte Fahrzeugkategorien

Erforderliche Tagesfahrleistung

>

>

=» Tagliche Standzeiten

= Maximaler Umweg fir alternative Lade- oder Tankmdglichkeiten
>

Relevanz von Nutzlast- und Laderaumverlusten
=>» Anteil an Leerfahrten

Um moglichst charakteristische Aussagen zu den genannten Merkmalen treffen zu kénnen, wurden
diese jeweils in den drei wichtigsten Einsatzprofilen der befragten Unternehmen erhoben. Abbildung
4-1 zeigt die Rangfolge der zur Auswahl gestellten Einsatzprofile. Wie bereits in Abschnitt 2.3 dis-
kutiert, ist die durch die Befragung erhaltene Stichprobe durch einen hohen Anteil an ,Ladungsver-
kehren“ sowie ,Sammel-, Verteiler- und Rundlaufverkehren® gepragt. Letzteres Einsatzprofil wird im
Folgenden haufig abgekirzt als ,Sammelgutverkehr” bezeichnet. Auch die Einsatzprofile ,Baustel-
lenverkehr, ,Auslieferung bzw. Abholung®, ,Gefahrguttransporte” und ,Spezial- und Schwertrans-
porte“ werden von den befragten Unternehmen haufig als wichtige Einsatzprofile benannt. Im Ver-
gleich zu Abbildung 2-4 fallt auf, dass der Baustellenverkehr von den befragten Unternehmen nicht
sehr haufig bedient wird, das Einsatzprofil allerdings in der Rangfolge gemessen am Umsatzanteil
als wichtig eingestuft wird. Fur die Einsatzprofile ,Werkverkehr®, ,Sonstige Verkehre® und ,Kurier-,
Express- oder Paketdienste® (KEP) kdnnen nur eingeschrankt Aussagen getroffen werden, wahrend
die geringe Stichprobe flir die Einsatzprofile ,Montage / Wartung / Reparatur / Kundendienst® und
.,Umzugsverkehr keine validen Schlussfolgerungen zulassen. Diese beiden Einsatzprofile werden
im Folgendem nicht weiter adressiert. Bei den statistischen Auswertungen in den Gbrigen Einsatz-
profilen wird die jeweilige Stichprobengréfie in den Abbildungen aufgefiihrt.
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Abbildung 4-1:  Haupteinsatzprofile nach Relevanz — gemessen am Umsatzanteil (n = 144)

Originalfrage: Bitte geben Sie — gemessen am Umsatzanteil — die drei wichtigsten Fahrzeug-Einsatz-
profile fiir Sie an!

Auswertung: 1. Platz: 3 Punkte, 2. Platz: 2 Punkte, 3. Platz: 1 Punkt, Normierung auf 100 %

Ladungsverkehr 36%
Sammel-, Verteiler- und Rundlaufverkehr 19%
Baustellenverkehr 9%
Auslieferung bzw. Abholung 8%
Gefahrguttransporte 8%
Spezial- und Schwertransporte 6%
Werkverkehr 5%
Sonstige Verkehre 4%
Kurier-, Express- oder Paketdienste 3%
Montage / Wartung / Reparatur / Kundendienst 1%

Umzugsverkehr (chne Neumdobeltransporte) 1%

0% 10% 20% 30% 40%
Anteil Unternehmen (gewichtet nach Top 3 Einsatzprofilen)

Quelle: Eigene Darstellung

Fahrzeugkategorien

Zunachst werden die Fahrzeugkategorien betrachtet, die in den Einsatzprofilen zum Einsatz kom-
men. Die Fuhrparks der Unternehmen setzen sich Uberwiegend aus Sattelzugmaschinen und Sat-
telaufliegern zusammen (vgl. Abbildung 4-2). Bei den Sattelzugmaschinen werden mit 7.842 Fahr-
zeugen rund 3,6 % des bundesweiten Bestandes erfasst (KBA 2019). Lkw ab 16 Tonnen Gesamt-
gewicht spielen ebenfalls eine relevante Rolle fir die befragten Transportunternehmen und entspre-
chen in Summe ca. 2 % des Bestandes (KBA 2019). Da die Einsatzprofile, die klassischerweise
Uberwiegend durch leichtere Nutzfahrzeuge bedient werden, wie KEP-Verkehre, Handwerk (in
,Montage / Wartung / Reparatur / Kundendienst®) und Umzugsverkehre, von den befragten Unter-
nehmen nur selten durchgefihrt werden, finden sich nur geringe Bestande von Nutzfahrzeugen un-
ter 16 Tonnen Gesamtgewicht in den Unternehmensflotten. Leichte Nutzfahrzeuge sind beispiels-
weise nur zu weniger als 0,01 % des bundesweiten Bestandes ein Teil der Stichprobe (KBA 2019).
Die weiteren Merkmale und Schlussfolgerungen beziehen sich also insbesondere auf schwere Nutz-
fahrzeuge ab 16 Tonnen zulassigem Gesamtgewicht.
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Abbildung 4-2: Gesamtzahl an Fahrzeugen und Anhangern in den Fuhrparks der befrag-
ten Unternehmen (n = 160)

Originalfrage: Wie setzt sich Ihr Fuhrpark zusammen?
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Gegenschluss |&sst sich folgern, dass die Haupteinsatzbereiche von schweren Nutzfahrzeugen
und insbesondere Sattelzugmaschinen im Ladungs- und Sammelgutverkehr sowie in Gefahrgut-
transporten liegen, zumindest fur die an der Befragung teilgenommenen Unternehmen. In Abbildung
4-3 ist die Verteilung der Fahrzeugkategorien in den vordefinierten Einsatzprofilen dargestellt. In den
vorgenannten Einsatzprofilen sowie auch im Spezial- / Schwerverkehr und Werkverkehr ist der An-
teil an Sattelzugmaschinen unter den Fahrzeugkategorien am grof3ten. Werden erganzend Lkw ab
16 Tonnen betrachtet, werden fast alle Einsatzprofile in den befragten Unternehmen nahezu voll-
sténdig abgedeckt. Ausnahmen mit heterogeneren Fahrzeugverteilungen zeigen sich im Sammel-
gutverkehr und in der Auslieferung bzw. Abholung. Selbst in der vom Speditionsgewerbe gepragten
Befragung sind hier auch leichte Nutzfahrzeuge und Lkw unter 16 Tonnen Gesamtgewicht vertreten.
In den Ubrigen Einsatzprofilen, speziell KEP, ist die Stichprobe zu gering, um gesicherte Aussagen
zu treffen. Dass Spezial- und Schwertransporte nahezu vollstandig mit Sattelzugmaschinen abge-
wickelt werden, dirfte allerdings trotz der geringen Stichprobe zutreffend sein. Die geringe Stich-
probe fur ,Sonstige Verkehre® Iasst vermuten, dass die befragten Unternehmen ihre Geschaftstatig-
keiten in den 10 vordefinierten Einsatzprofilen wiedergefunden haben.
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Abbildung 4-3: Fahrzeugkategorien in den meistgenannten Einsatzprofilen (n = 116)

Originalfrage: Wie viele Fahrzeuge setzen Sie auf Ihren drei wichtigsten Einsatzprofilen ein?

5000

n=96

4500

4000

4] W
o Ul
(=] [
(=] ]

2500

2000

Anzahl Fahrzeuge

1500

1000
500 n=12
0 (174
3
X
&
4.‘5&
&
N
é@ % Leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5t Olkwab3,5tund<7,5t Lkwab75tund <12t
< . )
Lkwab12tund <16t m Lkw liber 16t W Sattelzugmaschinen

Quelle: Eigene Darstellung

Reichweitenanforderung

Eine fur den Einsatz elektrischer Antriebe kritische GrolRe ist die erforderliche Tagesreichweite der
Fahrzeuge. In der Befragung wird zwischen ,Nur im Nah- und Regionalverkehr (<150 km) einge-
setztes Fahrzeug®, ,Nurim Fernverkehr (ab 150 km) eingesetztes Fahrzeug“ und ,Universell (in allen
Entfernungsbereichen eingesetztes Fahrzeug)“ unterschieden. Zusatzlich wurde erneut um eine An-
gabe in den jeweils drei wichtigsten Einsatzprofilen gebeten. Zunachst werden in Abbildung 4-4 die
Haufigkeitsverteilungen Uber alle Einsatzprofile gezeigt. Als wichtiger Hinweis fir die Interpretation
sei noch angemerkt, dass nicht nach den mittleren Tagesfahrleistungen des Fahrzeugeinsatzes ge-
fragt wird, sondern nach einer erforderlichen Tagesreichweite, um das jeweilige Einsatzprofil abde-
cken zu kdnnen. Die angegebene Werte stellen also Obergrenzen der Reichweitenanforderungen
dar.

Im Nah- und Regionalverkehr wird im Durchschnitt eine Tagesfahrleistung von 390 km bendtigt, um
die Haupteinsatzprofile der befragten Unternehmen abbilden zu kénnen. Rund 85 % der Unterneh-
men geben an, dass eine Tagesreichweite bis 500 km flr den Fahrzeugeinsatz im Nah- und Regio-
nalverkehr ausreichend sei. Knapp 60 % der Unternehmen kdnnen mit Tagesfahrleistungen von
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400 km ihre Transportaufgaben im Nah- und Regionalverkehr erflllen. Im Fernverkehr werden er-
wartungsgemal hdohere Tagesfahrleistungen bendtigt. Im Durchschnitt ist flir einen ausschliel3lichen
Einsatz des Fahrzeugs im Fernverkehr eine Tagesfahrleistung von 710 km erforderlich, um die
Haupteinsatzprofile in der Befragung abbilden zu kénnen. Etwa 80 % der befragten Unternehmen
geben an, mit einer Tagesfahrleistung bis 800 km den Fahrzeugbetrieb im Fernverkehr abbilden zu
kénnen. Fir eine vollstandige Abdeckung des Transportgeschaftes der befragten Unternehmen wer-
den bis zu 1.500 km bendtigt. Die Angaben fur einen universellen Fahrzeugeinsatz liegen im Bereich
der Reichweitenanforderungen fir den Fernverkehr. Fahrzeuge mit einem flexiblen Einsatz in den
Entfernungsbereichen mussten demnach fur den Fernverkehr gerlstet sein, ohne das Fahrleis-
tungspotenzial voll auszuschdpfen.

Abbildung 4-4:  Erforderliche Tagesreichweiten des Fahrzeugeinsatzes (n = 60)

Originalfrage: Welche Tagesreichweite (in Kilometern) ist erforderlich, um Ihre Einsatzprofile abbil-
den zu kénnen?
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Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt haben 66 Unternehmen die Frage zur Reichweitenanforderung vollstandig beantwortet.
Bei funf Unternehmen lagen die Antworten unterhalb und bei einem Unternehmen oberhalb des als
Valide angesetzten Bereichs von 50 km bis 2.000 km, so dass die Stichprobengréfie insgesamt 60
betragt. Eine héhere Stichprobe ware fiir verlasslichere Aussagen zu dieser kritischen Grofie wiin-
schenswert. Die vorliegenden Ergebnisse stimmen allerdings qualitativ gut mit vorherigen Erhebun-
gen Uberein. Eine Erhebung von Fraunhofer ISI 2019 basiert auf insgesamt 63 Teilnehmenden mit
schweren Lkw in der Unternehmensflotte. Etwa ein Drittel der Befragten gibt darin an, taglich im
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Durschnitt 100 km bis 400 km zu fahren, wahrend nur knapp 5 % durchschnittliche Tagesfahrleis-
tungen von Uber 800 km erzielen. Die in der im Jahr 2010 durchgefiihrten Erhebung ,Kraftfahrzeug-
verkehr in Deutschland” (BMVI 2010) erfassten Tagesfahrleistungen sind in Abbildung 4-5 darge-
stellt. Rund 50 % der Sattelzugmaschinen legten an den Stichprobentagen der Erhebung bis zu
400 km im Guterverkehr zuriick. Uber 90 % der Sattelzugmaschinen erreichten Tagesfahrleistungen
bis 800 km. Die KiD2010 gibt einen wertvollen und ausfiihrlichen Ausschnitt des Fahrzeugbetriebs
wieder. Da sich die Erhebung auf einzelne Stichtage bezieht, kann sie allerdings nicht die notwen-
dige Flexibilitat der Fahrzeuge hinsichtlich variierender Transportdistanzen bericksichtigen. Die vor-
liegende Befragung zeigt, dass die uberwiegende Mehrheit von 95 % der befragten Unternehmen
eine Tagesreichweite von 1.000 km als ausreichend einschatzt, um ihre Transportaufgaben vollstan-
dig abdecken zu kénnen.

Abbildung 4-5: Verteilung der Tagesfahrleistung von Sattelzugmaschinen (SZM) und Lkw
ab 16 Tonnen in der Erhebung KiD2010 (Stichprobe: 2.509 Fahrzeuge)
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Trotz der relativ geringen Stichprobe in der vorliegenden Befragung lassen sich einige charakteris-
tische Unterschiede zwischen den Einsatzprofilen erkennen. Abbildung 4-6 veranschaulicht die Ant-
worten zur erforderlichen Tagesreichweite in den meistgenannten Einsatzprofilen. Die Balkenhdhen
reprasentieren die Mittelwerte der Antworten und die Fehlerbalken geben Uber die Standardabwei-
chung Aufschluss Uber die durchschnittlichen Schwankungen der Antworten um den Mittelwert. Die
Standardabweichungen sind in allen Kategorien relativ hoch. Die Anforderungen sind in den Unter-
nehmen demnach anscheinend sehr unterschiedlich, was auf eine Spezialisierung der Unternehmen
auf bestimmte Transportdistanzen hindeuten kénnte.

Die Unterschiede zwischen den Einsatzprofilen liegen groftenteils innerhalb der Schwankungsbe-
reiche. Die folgenden Ergebnisse und Aussagen zu den einzelnen Einsatzprofilen sollten daher nicht
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Uberbewertet werden. Die héchsten Anforderungen an die Tagesreichweite stellen die Gefahrgut-
transporte: Im Nah- und Regionalverkehr sind mindestens 280 km erforderlich und im Fernverkehr
mindestens 560 km (bzw. im Mittel ca. 830 km). Ahnlich anspruchsvoll sind Spezial- und Schwer-
transporte, welche mindestens 640 km und im Mittel 725 km Tagesfahrleistung im Fernverkehr er-
fordern. Die speziellen Anforderungen an den Transport lassen unter Umstanden weniger Flexibilitat
hinsichtlich multimodaler Transporte zu, wodurch lange Strecken auf der Stralde zuriickgelegt wer-
den. Im Ladungsverkehr, welcher die grofdte Stichprobe und damit die héchste Validitat der statisti-
schen Daten aufweist, wird ein relativ breites Spektrum an Tagesfahrleistungen von ca. 500 km bis
1.000 km bendtigt. Bezlglich der Reichweitenanforderungen weniger anspruchsvolle Einsatzberei-
che finden sich zum Teil im Sammelgutverkehr sowie in der Auslieferung und Abholung. Wie oben
bereits erwahnt, kommen in diesen Einsatzprofilen zum Teil auch leichtere Nutzfahrzeuge unter
16 Tonnen Gesamtgewicht zum Einsatz, die typischerweise geringere Fahrleistungen aufweisen.

Abbildung 4-6:  Erforderliche Tagesfahrleistung in den Einsatzprofilen (n = 60)

Originalfrage: Welche Tagesreichweite (in Kilometern) ist erforderlich, um lhre Einsatzprofile abbil-
den zu kénnen?
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Mit Blick auf den Einsatz batterieelektrischer Lkw im Nah- und Regionalverkehr zeigt sich, dass die
Reichweiten verfligbarer Fahrzeugmodelle von 200-300 km fir 40 % der befragten Unternehmen
einen Fahrzeugbetrieb ohne Zwischenladung ermdéglichen. Wenn im Einsatzprofil eine Zwischenla-
dung fur weitere 100 km Reichweite realisiert werden kann, kdnnen weitere 20 % der befragten Un-
ternehmen ihre Transportaufgaben potenziell mit verfiigbaren batterieelektrischen Lkw abbilden. Vo-
raussetzung ist allerdings die Mdglichkeit, das Batteriesystem vor dem Fahrzeugeinsatz vollstandig
aufladen zu kdnnen, beispielsweise Uber Nacht im Depot. Im Jahr 2030 wird erwartet, dass auch
schwere Sattelzugmaschinen Reichweiten von 500 km ohne Nutzlastverluste erreichen kénnen
(ICCT 2021a). Spatestens dann kdnnte der Nah- und Regionalverkehr zumindest unter dem Aspekt
der Reichweitenanforderungen nahezu vollstandig elektrifiziert werden. Im Fernverkehr bietet sich
fir 20 % der befragten Unternehmen mit Reichweitenanforderungen bis 500 km in Richtung 2030
ein Potenzial, batterieelektrische Sattelzugmaschinen einsetzen zu kénnen. Fir die Mehrheit der
befragten Unternehmen wird eine mégliche Elektrifizierung der Fernverkehrsflotten wesentlich von
den Entwicklungen in den kommenden Jahren im Bereich der Hochleistungsschnellladesysteme,
Oberleitungs-Systeme zum dynamischen Nachladen wahrend der Fahrt sowie von Fortschritten
wasserstoffbasierter Antriebe abhangen (vgl. BMVI 2020).

Typische Standzeiten

Die zuvor diskutierten zum Teil hohen Reichweitenanforderungen werden sehr wahrscheinlich auch
mittelfristig betriebstaglich ein- bis mehrmalige Ladevorgange elektrischer Lkw erforderlich machen.
Als weiteres Merkmal werden daher die Ublichen Standzeiten wahrend des Fahrzeugeinsatzes na-
her betrachtet, um maégliche Rickschlliisse auf geeignete Ladeprofile zu ermoéglichen. In der Befra-
gung wurden die Unternehmen gebeten, in ihren drei wichtigsten Einsatzprofilen die durchschnittli-
che tagliche Fahrzeug-Einsatzzeit aus folgenden Kategorien zusammenzusetzen: ,Reine Fahrtzeit",
.Stau®, ,Standzeiten aufgrund von Pausen/Ruhezeiten®, ,Standzeit bei der Beladung®, ,Standzeit bei
der Entladung®, ,Wartezeit vor Be- und Entladezonen® und ,Andere Standzeiten“. Es werden nur
Antworten gewertet, bei denen sich die angegebenen Werte auf 24 Stunden summieren. Die Stich-
probengrdéfie ,n“ in den einzelnen Einsatzprofilen ist in Abbildung 4-7 angegeben.

Die Vielzahl an Kategorien in Kombination mit den vielseitigen Fahrzeugeinsatzen und der geringen
Stichprobe fuhrt naturgemal zu hohen Schwankungen fir die Zeitangaben in den einzelnen Kate-
gorien. Abbildung 4-7 zeigt daher zunachst die durchschnittliche Gesamtstandzeit als Summe aller
Kategorien aulier ,Reine Fahrzeit und ,Stau®. Im Ergebnis wird die Ubliche tagliche Fahrzeug-
Standzeit in allen Einsatzprofilen mit durchschnittlich rund 16 Stunden angegeben. Die Standardab-
weichungen der summierten Standzeiten sind in den meisten Einsatzprofilen mit etwa +/-1,5 Stun-
den relativ gering. Auch in Ladungs- bzw. Direktverkehren mit tendenziell wenigen tourenbedingten
Zwischenstopps scheinen demnach potenzielle Zeitfenster zum Nachladen zur Verfigung zu ste-
hen. Im Sammelgutverkehr sowie in der Auslieferung / Abholung zeigt sich erneut die Heterogenitat
des Fahrzeugeinsatzes, hier liegt die Standardabweichung der Gesamtstandzeit bei +/-3-4 Stunden.
Ein Mehrschichtbetrieb, in welchem die Fahrzeuge weit Uber 8 Stunden ausgelastet werden, wird
von den befragten Unternehmen demnach zumindest nicht als Ublicher bzw. ,durchschnittliche tag-
liche Fahrzeug-Einsatzzeit* gewertet.
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Abbildung 4-7: Gesamtstandzeiten in den meistgenannten Einsatzprofilen (n = 46)

Originalfrage: Wie setzt sich fiir Ihre drei wichtigsten Einsatzprofile die durchschnittliche tdgliche
Fahrzeug-Einsatzzeit — bezogen auf einen 24-Stunden-Tag — zusammen?
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Durchschnitt setzen sich die Standzeiten in den Einsatzprofilen sehr &hnlich aus den vordefinier-
ten Kategorien zusammen. Abbildung 4-8 zeigt daher wie die befragten Unternehmen im Durch-
schnitt der gesamten Stichprobe die tagliche Fahrzeug-Einsatzzeit aufgliedern. Da die Kategorien
~otandzeiten aufgrund von Pausen/Ruhezeiten® und ,Andere Standzeiten” einzeln betrachtet hohe
Schwankungen, in Summe jedoch relativ geringe Streuungen aufweisen, werden sie hier zusammen
dargestellt. Offenbar waren die beiden Kategorien intuitiv nicht leicht zu trennen. Gemeinsam ma-
chen die Standzeiten aufgrund von Pausen, Ruhezeiten und anderen Grinden nach Einschatzung
der befragten Unternehmen rund die Halfte der durchschnittlichen taglichen Fahrzeug-Einsatzzeit
aus. Hier zeigt sich das Potenzial von langsamen Ladevorgangen bei moderaten Leistungen fir
typische Fahrzeugeinsatze, wobei beachtet werden muss, dass die in Abbildung 4-7 und Abbildung
4-8 aufgefuhrten Standzeiten nicht am Stuck, sondern Uber den Tag verteilt erfolgen kdnnen. Stand-
zeiten bei der Be- und Entladung betragen jeweils im Durchschnitt weitere 1,5 Stunden. Insbeson-
dere planbare Aufenthalte bieten ein mogliches Zeitfenster zum Nachladen. Die nicht planbaren
Standzeiten wie Staus und Wartezeiten vor den Be- und Entladezonen machen im Durchschnitt nur
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einen geringen Anteil an der typischen taglichen Einsatzzeit aus. Um einen verlasslichen Fahrzeu-
geinsatz zu garantieren, muss zudem ein Reichweiten-Puffer in der Routenplanung bertcksichtigt
werden.

In der Erhebung von Fraunhofer ISI 2019 gibt ebenfalls die Mehrheit von 62 % der befragten Unter-
nehmen typische Standzeiten von 8 bis 12 Stunden an. Wahrend in der vorliegenden Befragung alle
befragten Unternehmen Standzeiten von mindestens 8 Stunden genannt haben, werden in Kluschke
et al. (Fraunhofer ISI 2019) die Standzeiten von 20 % der Unternehmen mit 4 bis 8 Stunden und von
18 % der Unternehmen mit typischerweise unter 4 Stunden beziffert. Die geringen Standzeiten re-
sultieren aus einem Mehrschichtbetrieb: 31 % der Unternehmen arbeiten in der Erhebung von
Fraunhofer ISI 2019 im Zweischichtbetrieb. Die Mehrheit der Transportunternehmen setzt ihre Fahr-
zeuge in beiden Erhebungen allerdings im Einschichtbetrieb ein, mit wahrscheinlich langen Stand-
zeiten Uber Nacht im Depot. Eine Analyse von Lkw-Halten auf Basis von Herstellerdaten zeigt, dass
die Halte Uberwiegend entweder kurz (unterhalb von 3 Stunden) oder mit Giber 8 Stunden relativ lang
ausfallen, dass also sehr wenige Halte zwischen 3 und 8 Stunden dauern (Fraunhofer ISI 2021a).
Die in der vorliegenden Befragung lange Gesamtstandzeit fur ,Andere Standzeiten (inkl. Pausen)*
teilt sich also wahrscheinlich in einen I&ngeren Block von tber 8 Stunden und kirzere Pausen- und
Ruhezeiten von unter 3 Stunden am Stiick.

Abbildung 4-8:  Durchschnittliche Einsatzzeiten liber alle Einsatzprofile (n = 46)

Originalfrage: Wie setzt sich fiir Ihre drei wichtigsten Einsatzprofile die durchschnittliche tdagliche
Fahrzeug-Einsatzzeit — bezogen auf einen 24-Stunden-Tag — zusammen?
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Quelle: Eigene Darstellung
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Insgesamt scheinen sich typischerweise langere Zeitfenster zum Nachladen zu bieten. Allerdings
konnen die vorliegenden Daten nur einen groben Eindruck der kumulierten Aufenthaltsdauern ge-
ben. Inwieweit sich die Zeitfenster zum Nachladen eignen, hangt von der Planbarkeit der Halte sowie
der Lademdéglichkeit und -verfigbarkeit am Standort ab. Eine weitere Herausforderung besteht in
der nétigen Flexibilitat des Fahrzeugeinsatzes auch Transporte bedienen zu kénnen, die von den
hier abgefragten typischen Einsatzmustern abweichen. Die insgesamt relativ geringe Streuung der
Antworten verbunden mit hohen ermittelten Standzeiten deutet allerdings auf ein hohes Potenzial
fur Lademaglichkeiten.

Umwege fur Tank-/Ladeinfrastrukturen

Mit Blick auf Einsatzmuster, in welchen betriebsbedingte Standzeiten nicht zum Laden genutzt wer-
den kdnnen, stellt sich die Frage nach der Akzeptanz von Umwegen zum Aufladen und -tanken. In
der vorliegenden Befragung wurden die Transportunternehmen gebeten anzugeben, wie hoch der
maximale Umweg in einer Tagestour sein durfte, den sie fur das Erreichen einer Tank-/Ladeinfra-
struktur fur alternative Energien in Kauf nehmen warden. Die Verteilung der Antworten ist in Abbil-
dung 4-9, gebindelt in 10-km-Intervallen, dargestellt. Uber 60 % der befragten Unternehmen sind
nicht bzw. nur geringfugig bereit, Umwege bis zu 10 km in Kauf zu nehmen. Fir weitere rund 20 %
der Unternehmen sind Umwege von 11 bis 20 km akzeptabel. Der Median von 10 km liegt in der
vorliegenden Befragung damit noch unter der Erhebung von Fraunhofer I1SI 2019, in welcher ein
Median von 20 km angegeben wird. Eine Regressionsanalyse mit den Angaben zur Tagesreichweite
zeigte keinen signifikanten Zusammenhang. Die Angaben zu akzeptierten Umwegen sind also ab-
solut zu sehen und nicht etwa relativ zur Tagesfahrleistung.

Abbildung 4-9: Maximal zulassiger Umweg der Tagestouren (in km) (n = 78)

Originalfrage: Wie hoch diirfte der maximale Umweg in lhren Tagestouren sein, den Sie fiir das Errei-
chen einer Tank-/Ladeinfrastruktur fiir alternative Energien in Kauf nehmen wiirden?
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Der Einsatz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben wird demnach nur dann attraktiv, wenn ein
engmaschiges Energieversorgungsnetz zur Verfugung steht. Dieses muss idealerweise in nur ge-
ringer Entfernung der geplanten Routen (nur fir 40 % der Unternehmen waren auch Entfernungen
von Uber 10 km akzeptabel) oder an ohnehin angefahrenen Zielorten (z. B. Depot, Umschlagpunkt)
liegen (Uber 35 % erwarten eine Infrastruktur in max. 5 km Entfernung).

Nutzlast, Laderaum und Anteil Leerfahrten

Die Relevanz von mdglichen Nutzlast- oder Laderaumverlusten wird nur qualitativ adressiert. Zuvor
wurde in Abbildung 3-4 bereits die Relevanz ausgewahlter Kriterien bei der Umstellung des Fuhr-
parks auf alternative Kraftstoff- und Antriebskonzepte vorgestellt. In Abbildung 4-10 werden die Ant-
worten gesondert nach dem Haupteinsatzprofil der befragten Unternehmen dargestellt. Aufgrund
der geringen Stichprobe in anderen Einsatzprofilen wird auf den Ladungsverkehr und den Sammel-
gutverkehr fokussiert. Die dargestellte Rangfolge ergibt sich aus den Mittelwerten der Antworten in
dem jeweiligen Einsatzprofil, beginnend mit dem am héchsten gewichteten Kriterium oben. Im La-
dungsverkehr liegt das Kriterium ,kein Nutzlastverlust® gegentiber Diesel-Lkw auf dem dritten Platz
hinter ,Verfugbarkeit Tank-/Ladeinfrastruktur und ,Betriebliche Zuverlassigkeit‘. Das Kriterium ,kein
Laderaumverlust® wird mit dem 8. Platz als weniger relevant eingestuft. Im Sammel-, Verteiler- und
Rundlaufverkehr spielen fir die befragten Unternehmen sowohl Nutzlastverluste als auch potenzi-
elle Laderaumverluste eine geringere Rolle. Am wichtigsten ist den Unternehmen, dass alternative
Fahrzeugmodelle zum Gesamt-Leistungsprogramm passen.

Potenzielle Nutzlastverluste sind demnach insbesondere in den Einsatzprofilen entscheidend, in de-
nen auch hohe Reichweitenanforderungen existieren. Auch die Verfligbarkeit von alternativer Tank-
und Ladeinfrastruktur sowie die betriebliche Zuverlassigkeit zielen in Richtung Reichweite. Wie be-
reits im Abschnitt zur Reichweitenanforderung beschrieben, werden Elekitrifizierungspotenziale im
Ladungsverkehr stark von den technischen Entwicklungen und maéglichen Innovationen der Logistik
in den kommenden Jahren abhangen. Im Sammelgutverkehr konnte der Trade-off aus Reichweite
und Nutzlast fur Batterie-Lkw eher zugunsten der Reichweite genutzt werden, um friihzeitig Elektri-
fizierungspotenziale zu heben.

Der Anteil an Leerfahrten wird zwischen 20-30 % angegeben. Sammelgutverkehre weisen tenden-
ziell geringere Leerfahrten-Anteile auf, kdnnen also besser ausgelastet werden, wahrend Gefahr-
guttransporte, Spezial-/Schwertransporte und Baustellenverkehre im Durchschnitt hdhere Anteile an
Leerfahrten von 30 % aufweisen.
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Abbildung 4-10: Relevanz ausgewahlter Kriterien bei der Umstellung des Fuhrparks auf
alternative Kraftstoff- und Antriebskonzepte im Haupteinsatzprofil

Originalfrage: vgl. Abbildung 3-4
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Quelle: Eigene Darstellung
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4.2. Anforderungen an die Fahrzeuganschaffung

In diesem Abschnitt werden unterschiedliche Anforderungen beleuchtet, die bei der Fahrzeugan-
schaffung relevant sind. Marktpotenziale neuer Fahrzeugtechnologien werden in der Regel auf Basis
von Analysen der Gesamtkosten (Total Cost of Ownership, TCO) abgeleitet. In der Befragung wur-
den weitere Kriterien adressiert, die flr eine Neuanschaffung von Transportfahrzeugen eine Rolle
spielen kénnten. Dartber hinaus werden Merkmale erfragt, die fur Kostenkalkulationen und TCO-
gestitzte Modellierungen relevant sind:

Kriterien der Kaufentscheidung

Verfahren der Kostenkalkulation

Verhaltnis von Kauf- und Leasing-Finanzierungen
Kalkulatorische Nutzungsdauer

Weiternutzung der Fahrzeuge nach kalkulatorischer Nutzung

LN N 7 T 7

Restwertermittiung und -risiko

Die meisten der hier diskutierten Fragen beziehen sich auf den aktuellen Fuhrpark der Unternehmen,
lassen jedoch Schlisse flr die Anschaffung von Fahrzeugen mit alternativen Antriebs- und Kraft-
stofftechnologien zu.

Kriterien fiir die Kaufentscheidung

Die Relevanz verschiedener Kriterien bei der Neuanschaffung von Transportfahrzeugen wurde an-
hand von dreizehn vorformulierten Aussagen adressiert. Insgesamt haben 93 Unternehmen die zur
Auswahl gestellten Kriterien in den vier Stufen ,relevant®, ,eher relevant®, ,eher irrelevant* und ,irre-
levant® bewertet. Die Ergebnisse in Abbildung 4-11 zeigen, dass bei den befragten Unternehmen
das Kriterium ,Zuverlassigkeit“ eine herausragende Rolle spielt und von 98 % der Unternehmen als
srelevant” eingeordnet wird. Dies deckt sich auch mit der Relevanz des Kriteriums ,Zuverlassigkeit*
fur eine Umstellung auf Fahrzeuge mit alternativen Antrieben in Abbildung 3-4.

Das zweitwichtigste Kriterium fir die Neuanschaffung sind laut der Befragung die ,Gesamtkosten®,
nahe gefolgt von der ,Kompatibilitat mit [den] Einsatzprofilen®. Eine TCO-basierte Abschatzung von
Marktpotenzialen scheint also legitim, sofern die technischen Anforderungen an den Einsatzzweck
erfillt sind. Die Zuverlassigkeit ist schwieriger zu bewerten und basiert womaoglich tberwiegend auf
Erfahrungswerten, die fir neue Fahrzeugtechnologien von den Anwenderinnen und Anwendern
noch aufzubauen sind.

Weitere relevante Aspekte sind fir etwa die Halfte der befragten Unternehmen die ,Fahrerakzep-
tanz®, ,Einschrankungen und Fahrverbote®, der ,Kaufpreis“ bei Beriicksichtigung staatlicher Férde-
rung, der potentielle ,Wiederverkaufswert des Fahrzeugs und die ,Flexibilitat*, das Fahrzeug in ver-
schiedenen Einsatzprofilen einsetzen zu kénnen.

Die ,Klima- und Umweltfreundlichkeit des Neufahrzeugs spielt flr knapp 40 % der befragten Unter-
nehmen eine relevante Rolle. Entscheidend dirften also eher ginstige Bedingungen in den zuvor
genannten Kriterien sein, um die Anschaffung klimaschonender Fahrzeuge zu férdern. Bezuglich
der monetaren Anreize scheint zumindest eine kurze Amortisationszeit der Kaufinvestition nicht aus-
schlaggebend fir die Kaufentscheidung zu sein. Eine Amortisation spatestens Uber die Abschreibe-
bzw. Nutzungsdauer wird auch bei klimaschonenden Antrieben vermutlich akzeptiert werden. Als
weniger relevant werden von den vorformulierten Kriterien das ,Image®, ,Vorgaben des Auftragge-
bers“ und die ,Aufteilung [des] gebundenen Kapitals® in gekaufte und geleaste Fahrzeuge bewertet.
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Insgesamt steht also bei der Kaufentscheidung im Vordergrund, wie verlasslich und wirtschaftlich
das Neufahrzeug voraussichtlich eingesetzt werden kann.

Abbildung 4-11: Relevanz von Kriterien bei der Fahrzeug-Neuanschaffung (n = 93)

Originalfrage: Wie relevant sind fiir Sie die folgenden Kriterien bei der Anschaffung eines Nutzfahr-
zeugs?
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Quelle: Eigene Darstellung

In einer weiteren Frage wurden die Unternehmen gebeten, finf vorformulierte Aussagen zur Fuhr-
parkfinanzierung zu beurteilen. Nahezu 80 % der Befragten gaben dabei an, bei der Beschaffung
auf bewahrte Fahrzeugmodelle zurlickzugreifen, die sie bereits im Einsatz hatten (vgl. Abbildung
4-12). Auch die Praferenz eines bestimmten Handlers spielt neben einer vergleichenden Lebens-
zykluskostenrechnung und der Amortisationszeit des Fahrzeuges fur ca. 15-20 % der Unternehmen
eine relevante Rolle. Es sei angemerkt, dass die Gesamtkosten ein wichtiges Kriterium fir die Kau-
fentscheidung sind (vgl. Abbildung 4-11), aber nicht notwendigerweise bei jeder Neuanschaffung
mehrere Modelle mit einer Kostenrechnung verglichen werden. Rechnet sich ein bewahrtes Fahr-
zeugmodell, wird es wahrscheinlich wiedergekauft. Diese Praferenz, ein bewahrtes, bereits einge-
setztes Fahrzeugmodell zu kaufen, stellt ein mogliches Hemmnis bei der Umstellung auf klimascho-
nende Antriebe dar, da — wie bereits im vorherigen Abschnitt erwahnt — zunachst das Vertrauen in
neuartige Fahrzeugtechnologien aufgebaut werden muss. Allerdings geht das Interesse an alterna-
tiven Antrieben in den meisten Unternehmen voraussichtlich auch mit einer Offenheit gegentber
anderen Fahrzeugmodellen und Handlern einher.
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Abbildung 4-12: Einschatzungen zur Fuhrparkfinanzierung (n = 94)

Originalfrage: Bitte beurteilen Sie die nachfolgenden Einschédtzungen zur Fuhrparkfinanzierung!

m trifft zu m trifft eher zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu

Wenn sich ein Fahrzeugmodell bereits im Einsatz

(17 Q,
bewahrt hat, wird es wieder gekauft/geleast. b bl

Es kommen nur Fahrzeuge eines bestimmten
Herstellers in Frage.

Es werden immer mehrere Fahrzeugmodelle
anhand einer Lebenszykluskostenrechnung
verglichen und das giinstigste Fahrzeug gewahlt.

Die Amortisationszeit ist das entscheidende
Kriterium flir die Fahrzeugauswahl.

Wegen eines bestehenden Wartungsvertrages
werden die Fahrzeuge immer bei demselben
Hersteller gekauft/geleast.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung

Kostenkalkulation und Anteil Leasing- zu Kauffahrzeugen

Fir die Finanzierung eines Fuhrparks sind die Fahrzeugkostenkalkulation und deren einzelne Be-
standteile essenziell. Als Verfahren der Fahrzeugkostenkalkulation gaben 52 % der Teilnehmenden
an, die BGL-Fahrzeugkostenrechnung oder einen dhnlichen Ansatz zu nutzen. Beantwortet wurde
die Frage von 80 Unternehmen. Die Ubrigen Unternehmen verwenden haufig eigene Kalkulationen,
basierend auf der betrieblichen Buchhaltung und Erfahrungswerten.

Neben Annahmen zu wesentlichen Kostenparametern — wie u.a. Energiekosten, Nutzungsdauern
und Restwerten - ist es fur die Ermittlung der Gesamtkosten hilfreich zu wissen, ob ein Fahrzeug
gekauft oder geleast wird. Zur Ermittlung der aktuell bevorzugten Finanzierungsform wurden die
Teilnehmenden in der Befragung gebeten, fiir ihre haufigsten Einsatzprofile die Zahlen von gekauf-
ten und geleasten Fahrzeugen aufzuschlUsseln. Im Ergebnis Iasst sich feststellen, dass die Unter-
nehmen derzeit den Fahrzeugkauf gegenliber der Leasingvariante bevorzugen. Insgesamt wurden
von 65 Transportunternehmen 3.580 gekaufte Fahrzeuge und gerade einmal 404 Leasing-Fahr-
zeuge angegeben. Dies entspricht einem Anteil gekaufter Fahrzeuge von 90 %.

Kalkulatorische Nutzungsdauer

Als kalkulatorische Nutzungsdauer wird die Zeitspanne bezeichnet, in welcher das Fahrzeug fir den
bei der Anschaffung angestrebten Einsatzzweck voraussichtlich genutzt werden kann. Fur die Kos-
tenkalkulation wird in der Regel eine Amortisation der Fahrzeuganschaffungskosten spatestens tber
die kalkulatorische Nutzungsdauer erwartet. Zudem orientiert sich die gesetzlich erlaubte Abschrei-
bungsdauer an der gewohnlichen Nutzungsdauer im Betrieb. Derzeit liegt die Nutzungsdauer laut
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AfA-Tabelle fir Lkw und Sattelschlepper ,fir die allgemein verwendbaren Anlageguter bei 9 Jahren;
flr spezielle Einsatzgebiete von schweren Nutzfahrzeugen ist die Nutzungsdauer laut AfA-Tabelle
mit 3-5 Jahren geringer (BMF 2000).

Laut der vorliegenden Erhebung sinkt die durchschnittliche kalkulatorische Nutzungsdauer schwerer
Nutzfahrzeuge mit ihrem zulassigen Gesamtgewicht (vgl. Tabelle 4-1). Wahrend Nutzfahrzeuge bis
7,5t im Schnitt 7,4 Jahre im Fuhrpark verbleiben, haben Sattelzugmaschinen lediglich eine Nut-
zungsdauer von durchschnittlich 5,6 Jahren. Grund ist die in der Regel mit dem zulassigen Gesamt-
gewicht steigende Fahrleistung der Transportfahrzeuge, die entsprechende Abnutzungen mit sich
bringt. Die Nutzungsdauer von 5-6 Jahren in einer ersten kalkulierten Nutzungsphase des Fahrzeugs
deckt sich mit den Annahmen zahlreicher Studien zur Kostenabschatzung von Sattelzugmaschinen
mit Einsatz im Fernverkehr (vgl. u.a. T&E 2021a, ICCT 2021b, Oko-Institut 2018).

Trailer und Anhanger werden hingegen langer genutzt als die Fahrzeuge — diese werden zwischen
neun und zehn Jahren eingesetzt. Sollten fur Fahrzeuge mit alternativen Antrieben feste Kombina-
tionen von Sattelzugmaschinen und Sattelaufliegern geplant werden, um beispielsweise Energie-
speicher unterzubringen, sind die unterschiedlichen Nutzungsdauern zu bericksichtigen. Ein Aus-
tausch der Sattelzugmaschine muss gewahrleistet bleiben und entsprechend Schnittstellen definiert
oder standardisiert sein. Fir die alternativen Antriebsoptionen Batterie-Lkw, Oberleitungs-Lkw oder
Wasserstoff-Lkw deuten bisherige technische Entwicklungen dahin, dass die benétigten Antriebs-
komponenten samt Batteriesystemen oder Wasserstofftanks in der Sattelzugmaschine unterge-
bracht werden kénnen. Womdglich wird es fur die ersten Fahrzeugmodelle allerdings platztechnisch
weniger Flexibilitat bei der Konfiguration der Fahrerkabine geben.

Tabelle 4-1: Kalkulatorische Nutzungsdauer nach Fahrzeugklassen (n = 70)

Originalfrage: Wie viele Jahre umfasst die kalkulatorische Nutzungsdauer lhrer Neufahrzeuge?

Fahrzeugklassen Nutzungsdauer
Leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5 t 7,1 Jahre
Lkwab 3,5tund<7,5t 7,4 Jahre
Lkwab 7,5tund <12t 6,7 Jahre
Lkwab 12tund <16t 6,1 Jahre

Lkw ab 16 t 6,3 Jahre
Sattelzugmaschinen 5,6 Jahre
Trailer 9,4 Jahre
Anhanger 10,2 Jahre

Quelle: Eigene Darstellung

Eine Betrachtung der Schadstoffklassen der zugelassenen Nutzfahrzeuge zeigt, dass die tatsachli-
che Einsatzdauer fur Lkw zum Teil deutlich Gber der durchschnittlichen kalkulatorischen Nutzungs-
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dauer in Tabelle 4-1 liegt. Anfang 2019 war knapp die Halfte der Lkw Uber 12 t zulassigem Gesamt-
gewicht in einer Schadstoffklasse unterhalb des 2012 eingeflihrten Euro VI Standards zugelassen;
bei den Sattelzugmaschinen traf dies auf nur rund ein Viertel zu (KBA 2019, Oko-Institut 2020a).

Ende der kalkulatorischen Nutzungsdauer und Restwertrisiko

Am Ende der kalkulatorischen Nutzungsdauer veraufRern die befragten Unternehmen die Transport-
fahrzeuge in der Regel. Abbildung 4-13 zeigt, dass lediglich 15 % der Unternehmen die Fahrzeuge
,haufig“ im bisherigen Einsatzprofil weiternutzen und nur 6 % in einem anderen Einsatzprofil. Die
Mehrheit verkauft die Fahrzeuge am Ende der kalkulatorischen Nutzungsdauer ,haufig“ und ,eher
haufig“ an einen Gebrauchtfahrzeughandler. Seltener werden die Fahrzeuge auf dem freien Markt
verkauft oder an den Verkaufer bzw. Leasinggeber zurtickgegeben.

Fir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben muss sich zunachst ein Gebrauchtfahrzeugmarkt entwi-
ckeln. Daran geknipft ist auch die Restwertermittlung, die aus Sicht der Unternehmen bisher noch
sehr risikobehaftet ist. Es lasst sich noch nicht zuverlassig sagen, welche Haltbarkeit insbesondere
die Batteriesysteme und Brennstoffzellen, aber auch andere alternative Antriebskomponenten errei-
chen. Bisher wird der Restwert von konventionellen Fahrzeugen Uberwiegend auf Basis von Anfra-
gen oder Angeboten von spezialisierten Gebrauchtfahrzeughandlern ermittelt (vgl. Abbildung 4-14).
Zusétzlich spielen feste Vereinbarungen bei Kauf oder Ubernahmen des Fahrzeugs sowie Markt-
analysen Uber das Internet eine Rolle.

Im Durchschnitt der jeweiligen Stichprobe werden fir Sattelzugmaschinen (n = 46) derzeit Restwerte
von etwa 22 % des Anschaffungspreises erzielt und fiir Lkw Uber 16 t Gesamtgewicht (n = 33) ca.
18 %. Bei den Anhangern liegen die Restwerte im Durchschnitt der Erhebung fur Sattelauflieger
(n = 13) und gewohnliche Anhanger (n = 29) bei etwa 13 % des Anschaffungspreises.

In Bezug auf die Restwertermittlung bei Fahrzeugen mit alternativen Antrieben geben 59 % der Teil-
nehmenden an, die Restwerte analog zu Diesel-Lkw zu ermitteln. Von den Gbrigen Unternehmen
wird zum Teil angeben, dass sie aufgrund der bestehenden Unsicherheiten mit geringeren bis kei-
nen Wiederverkaufswerten kalkulieren wirden. Entsprechend hoch schatzt die Mehrheit der befrag-
ten Unternehmen derzeit das Risiko der Restwertermittlung fur Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
ein. Als kritische Risikofaktoren werden neben der Unsicherheit bei dem Wiederverkaufswert neu-
artiger Komponenten auch mehrheitlich moégliche Veranderungen von gesetzlichen Grundlagen
wahrend der Haltedauer und Unsicherheiten bei der Entwicklung der Fahrzeug-Marktpreise gese-
hen.
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Abbildung 4-13: Weiternutzung der Fahrzeuge nach kalkulatorischer Nutzungsdauer
(n=89)

Originalfrage: Wie gehen Sie nach dem Ende der kalkulatorischen Nutzungsdauer (Abschreibungs-
dauer) liblicherweise mit Ihren Fahrzeugen um?

m haufig m eher haufig eher selten nie

Verkauf an Gebrauchtfahrzeughandler

Verkauf auf dem freien Markt

Riickgabe an Verkaufer / Leasinggeber

Weiternutzung im bisherigen Einsatzprofil

Weiternutzung in anderem Einsatzprofil 13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4-14: Kriterien fiir die Ermittlung des Wiederverkaufswertes bei konventionellen
Diesel-Lkw (n = 87)

Originalfrage: Wie ermitteln Sie derzeit den Wiederverkaufswert bei konventionellen Diesel-Lkw?

m haufig m eher haufig eher selten nie
Anfragen/Angebote von spezialisierten S S
Gebrauchtfahrzeughandlern e e
Feste Vereinbarung bei Kauf/Ubernahme des i :
20% 13%
Fahrzeugs
Marktanalysen tiber das Internet 15%

Riicknahmekonditionen bei der Ubernahme

[+F 4 174
des nichsten Neufahrzeugs — —

Schwacke-Liste filir Nutzfahrzeuge

Anderes Verfahren

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung
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4.3. Anforderungen an die Politik und das Marktumfeld

Die Anschaffung von Fahrzeugen mit alternativen Antriebs- und Kraftstoffkonzepten wird tber ver-
schiedene politische Instrumente angereizt. In diesem Abschnitt wird die Einstellung der befragten
Transport- und Logistikunternehmen zu den politischen FordermalRnahmen diskutiert. Dabei werden
sowohl derzeitige MaRnahmen bewertet als auch weitere Umstellungsanreize erfragt, die aus Sicht
der Befragungsteilnehmenden hilfreich waren, um den Fuhrpark langerfristig auf Fahrzeuge mit al-
ternativen Antrieben umstellen zu kénnen.

Einschéatzungen zu derzeitigen politischen FérdermaRnahmen

Zunachst wurden die Transportunternehmen gebeten, in Freitextantworten die Wirksamkeit der der-
zeitigen politischen MalRnahmen zur Foérderung alternativer Antriebe zu bewerten. Zur Auswertung
der Freitexte wurden die Aussagen den Kategorien ,hilfreich® und ,nicht hilfreich® zugeordnet, wobei
einige differenzierte Antworten Aspekte beider Kategorien adressierten und die Antwort entspre-
chend in beiden Kategorien gezahlt wurde. Insgesamt liegt die Summe der Nennungen in den Ka-
tegorien ,hilfreich® (34 Aussagen) und ,nicht hilfreich (59 Aussagen) daher iber der Stichproben-
gréBe von 78 Antworttexten (vgl. Abbildung 4-15). Zusatzlich wurden die Antworten in den beiden
Kategorien Themenclustern zugeordnet, die sich aus den Inhalten der Aussagen bilden lief3en.

Insgesamt bewerten knapp die Halfte der Transportunternehmen in der Stichprobe die derzeitigen
politischen Férdermalinahmen als hilfreich. Hauptsachlich werden hierbei Kaufpramien und die
Mautbefreiung# als wirksame Instrumente genannt. Allerdings werden in den Aussagen, bei denen
diese politischen MaRnahmen positiv hervorgehoben werden, in der Halfte der Falle auch negative
Aspekte genannt, die dem Cluster ,nicht hilfreich“ zugeordnet sind. Speziell beim Lob der Kaufpra-
mien oder Mautbefreiungen wird beispielsweise haufig gleichzeitig kritisiert, dass diese Instrumente
zeitlich befristet und daher nicht ausreichend langfristig planbar seien oder die MalRnahmen aufgrund
eines mangelnden Angebots an Fahrzeugen und Energieinfrastruktur ins Leere liefen.

In dem Grofteil der Aussagen werden die derzeitigen politischen MalRnahmen als nicht hilfreich bzw.
als unzureichend bewertet. Es sei angemerkt, dass die Bereitschaft, ein Freitextfeld auszufiillen wo-
madglich eher bei Personen liegt, die Kritik statt Zuspruch aufern wollen. Ein Indiz dafir ist, dass die
Freitexte in der Kategorie ,nicht hilfreich® ausfuhrlicher ausfallen als in der Kategorie ,hilfreich“. Das
Antwortspektrum weist also vermutlich ein negatives Bias auf. Nichtsdestotrotz helfen die Freifeld-
kommentare und die Clusterung in Themen, einige wesentliche Kritikpunkte aufzuzeigen.

Besonders haufig wird in den kritischen Aussagen das Kriterium ,Planungssicherheit” genannt. So
fehlen den befragten Transportunternehmen etwa langfristig verlassliche Richtungsentscheidungen
seitens der Politik. Haufig wird in diesem Zusammenhang der Richtungswechsel bei der Férderung
von Fahrzeugen mit Erdgas-Antrieben kritisiert (vgl. Abschnitt 3.2). Dies erschwert den Unterneh-
men die Planung von Investitionen in Fahrzeuge und Infrastrukturen. Fir sichere Investitionsent-
scheidungen werden von einigen Transportunternehmen mindestens Forderzeitraume lber die Ab-
schreibungsdauer der Fahrzeuge gefordert, da Mallhahmen, wie Mautbefreiungen, in die Kosten-
kalkulation einbezogen werden. Einige Unternehmen empfinden die politischen Signale als wider-
spruchlich — z. B. in Bezug auf E-Fuels - und winschen sich mehr Orientierung und Klarheit hin-
sichtlich der zukunftigen Fahrzeug- und Kraftstofftechnologien.

4 Mautbefreiungen gelten aktuell fir Fahrzeuge mit Erdgas- oder Elektroantrieben. Die Mautbefreiung von Erdgas
(LNG/CNG)-Fahrzeugen soll Ende 2023 auslaufen.
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Abbildung 4-15: Beurteilung derzeitiger politischer MaBnahmen zur Férderung alternativer
Antriebe (n =78)

Originalfrage: Wie hilfreich finden Sie die derzeitigen politischen MaBnahmen zur Férderung alterna-
tiver Antriebe (z. B. Kaufpramien, Steuer- und Mautbefreiungen, Masterplan Ladeinfra-
struktur)? Bitte begriinden Sie Ilhre Antwort!

Malknahmen insgesamt hilfreich

Kaufpramien

Themencluster

Mautbefreiung B "hilfreich”
hilfreich

Steuerbefreiung

Fehlende Planungssicherheit
Mangelnde Praxistauglichkeit
Fehlende Energieinfrastruktur

Wetthewerbsverzerrung Themencluster

Hinderliche Forderbedingungen "nicht hilfreich”

Zu hohe Kosten
Mangelndes Fahrzeugangebot
Fehlende Europdische Perspektive

0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl Nennungen der Themencluster

Quelle: Eigene Darstellung

Das Themencluster ,Mangelnde Praxistauglichkeit® umfasst die Kritikpunkte, die sich auf die Ein-
satzmdglichkeiten von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben beziehen. Beispielsweise wird haufig
angemerkt, dass die Technik noch nicht ausgereift sei bzw. Fahrzeuge mit Elektroantrieben das
aktuelle Leistungsspektrum nicht abbilden kénnen. Diese Aussagen beziehen sich insbesondere auf
den Schwerlast- und Fernverkehr. Die Problematik der Reichweiten und des Batterie-Mehrgewichtes
ist in den Augen vieler Befragungsteilnehmenden bisher nicht ausreichend geldst. Da eine Anschaf-
fung von elektrischen Lkw fur diese Unternehmen derzeit nicht in Frage kommen, kdnnen sie nicht
von den monetaren Forderanreizen profitieren.

Der dritte wesentliche Kritikpunkt ist die fehlende Energieinfrastruktur fur Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben. Der Ausbau wird von den kritisierenden Unternehmen als zu zdgerlich und die Investitio-
nen als zu gering eingeschatzt, wodurch wiederum die Einsetzbarkeit bzw. Praxistauglichkeit von
Lkw mit alternativen Antriebstechnologien eingeschrankt wird. Eine flachendeckende Verfugbarkeit
von Energieinfrastruktur wird als zentrale Voraussetzung fir eine Anschaffung von Fahrzeugen mit
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alternativen Antrieben benannt. Die Politik misse bessere Anreize setzen, um zeitnah Lade- und
Tankmoglichkeiten bei den Unternehmen selbst und im 6ffentlichem StralRenraum zu schaffen.

Etwas weniger haufig wird von zehn Unternehmen das Themencluster ,Wettbewerbsverzerrung“ als
nicht-hilfreich bewertet. Darunter sind alle Aussagen zusammengefasst, in denen die einseitige For-
derung einer Antriebs- oder Kraftstofftechnologie bemangelt wird. Die Kritik richtet sich in der Regel
entweder gegen die einseitige Forderung von Fahrzeugen mit Erdgas-Antrieben oder Elektroantrie-
ben. Vereinzelt wird allerdings auch kritisiert, dass eine Mautbefreiung generell die Stral’e zu Un-
gunsten des Schienenverkehrs attraktiver mache. Dieser Effekt sollte bei einer starkeren Ausrich-
tung der Lkw-Maut nach CO,-Emissionen bericksichtigt werden.

Aus Sicht einiger Unternehmen erschweren ,hinderliche Forderbedingungen® und burokratische
Hurden die Inanspruchnahme der Férderungen. Gerade fur KMU ist es zum Teil schwierig, einen
Uberblick tber die FérdermaRnahmen des Bundes und der Bundeslander zu behalten sowie die
Antragstellung umzusetzen. Dementsprechend besteht der Eindruck, dass die Férderungen eher
von gréferen Unternehmen genutzt werden. An der Richtlinie zur ,Férderung der Erneuerung der
Nutzfahrzeugflotte® (ENF 2020), die ein Abwracken des Altfahrzeugs vorsieht, wird spezifisch be-
mangelt, dass der Restwert des Altfahrzeuges in der Regel Uber der Forderung des Neufahrzeuges
in Héhe von 15.000 € liegt. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass in der neuen
Richtlinie zur Forderung alternativer, klimaschonender Antriebe (KsNI 2021), die einen Zuschuss in
Hohe von 80 % der Mehrkosten gegeniber eines vergleichbaren EURO VI-Lkw vorsieht, keine An-
forderung an die Weiternutzung der bestehenden Fahrzeug-Flotte formuliert wird. Diese Richtlinie
war allerdings im Zeitraum der Befragung noch nicht veroéffentlicht.

Als weitere relevante Kritikpunkte werden ,,Zu hohe Kosten® der forderfahigen Fahrzeuge aufgefiihrt,
die trotz der monetaren Anreize durch Kaufpramien und Verglinstigungen im Betrieb fir diese Un-
ternehmen noch keinen wirtschaftlichen Einsatz ermoéglichten (womdglich konnte dieser Kritikpunkt
bereits durch die neue Forderrichtlinie fur klimaschonende Nutzfahrzeuge und Infrastruktur adres-
siert werden). Ein ,mangelndes Fahrzeugangebot* wird als weiteres Hemmnis genannt, warum nicht
alle Unternehmen von den FérdermalRnahmen profitieren kdnnen. Beispielsweise wird angemerkt,
dass Batterie-Lkw bisher zum Teil nur fir ausgewahlte Testkunden zur Verfligung standen. Zudem
wird kritisiert, dass einfache technische MaRnahmen zur Senkung des COz-Ausstolies, wie bei-
spielsweise aerodynamische Anbauten an Sattelaufliegern, nicht wirtschaftlich einsetzbar seien. Als
letztes gebildetes Themencluster der ,nicht hilfreichen* Aspekte kritisieren Unternehmen vereinzelt
eine ,fehlende Europaische Perspektive“ und fordern verlassliche Lésungen fir grenziberschrei-
tende Verkehre.

Einschatzungen zu moglichen zukiinftigen politischen Hilfestellungen

Im Anschluss an die Kommentierung derzeitiger politischer MalRnahmen wurden die befragten Un-
ternehmen gebeten, vorformulierte Hilfestellungen fur eine langerfristige Umstellung der Lkw-Fuhr-
parks auf Fahrzeuge mit alternativen Antrieben zu bewerten. Die acht zur Auswahl gestellten Mal3-
nahmen und Aktivitaten sollten dabei von den Teilnehmenden von ,sehr hilfreich® bis ,nicht hilfreich®
eingeordnet werden. Die Stichprobe fur diese Frage ist gegenuber der zuvor diskutierten Freitext-
frage mit 189 sehr viel hdher und damit reprasentativer. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4-16 dar-
gestellt.
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Abbildung 4-16: Bewertung moglicher zukiinftiger politischer Hilfestellungen zur Umstel-
lung des Fuhrparks auf Fahrzeuge mit alternativen Antrieben (n = 189)

Originalfrage: Wie hilfreich wéren fiir Sie die folgenden politischen MaBnahmen bzw. Aktivitdten, um
Ihren Lkw-Fuhrpark ldngerfristig auf alternative Antriebe umzustellen?

msehrhilfreich meher hilfreich eher nicht hilfreich nicht hilfreich
Aufbau/Férderung 2o o
Energieinfrastruktur =7 °
Kaufpramien 52% 33%

Kfz-Steuerermafigung

CO2-Spreizung der Maut

Befreiung von EEG-Umlage

Sonder-Afa (50 % im 1. Jahr)

Anreiz Fahrzeugangebot (CO2-
Flottenziele)

Verteuerung Diesel-Lkw

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung

Im Gesamtbild werden die vorgeschlagenen Hilfestellungen Uberwiegend als ,sehr hilfreich® bis
.eher hilfreich“ bewertet. Damit zeichnet sich in dieser Frage ein positiveres Bild als in der zuvor
diskutierten Freifeldkommentierung. Erneut ist eine klare Forderung nach einem Aufbau der Ener-
gieinfrastruktur erkennbar. Rund 90 % der befragten Unternehmen bewerten die Férderung und den
Aufbau von Energieinfrastruktur als ,sehr hilfreich® oder ,hilfreich®. Bei den wirtschaftlichen Instru-
menten scheint die Praferenz bei Hilfestellungen fir die Anschaffung zu liegen, entsprechend be-
werten 85 % der befragten Unternehmen Kaufpramien als hilfreiche MalRnahme. Jeweils 70 bis 80 %
der Unternehmen stufen auch Verginstigungen bei den Betriebskosten durch Kfz-Steuerermafi-
gungen, COz-gespreizte MautermafRigungen oder die Befreiung der Stromkosten von der EEG-Um-
lage als besonders hilfreich ein. Im Vergleich zu den vorgenannten wirtschaftlichen Anreizinstru-
menten wird die Moéglichkeit der Sonderabschreibung im ersten Jahr (Sonder-Afa) etwas abge-
schwéachter bewertet: Die Mehrheit sieht die MalRnahme als ,eher hilfreich® statt ,sehr hilfreich®.

Die mit den CO»-Emissionsstandards flir schwere Lkw (auch CO2-Flottenziele genannt) geschaffene
Verpflichtung fur Hersteller, zunehmend effizientere und klimaschonende Fahrzeuge zu vermarkten,
sieht die Mehrheit der befragten Unternehmen ebenfalls als hilfreich an, wenn auch in der Rangfolge
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nach den wirtschaftlichen Anreizinstrumenten. Bereits in Abbildung 4-15 wird das mangelnde Fahr-
zeugangebot férderfahiger Fahrzeuge, welches durch den Anreiz der CO,-Flottenziele in den kom-
menden Jahren deutlich zunehmen dirfte, nicht sehr haufig als Hemmnis fir eine Umstellung der
Fuhrparkflotten auf alternative Antriebe genannt. Andere Aspekte, wie die betriebliche Zuverlassig-
keit, die Energieversorgung und die Wirtschaftlichkeit, spielen laut den Befragungsergebnissen bis-
her noch eine wichtigere Rolle. Da hier bei vielen Unternehmen noch Zweifel bestehen, iberrascht
es nicht, dass rund 84 % der Unternehmen eine Verteuerung von Diesel-Lkw als nicht hilfreich ein-
stufen. Als konkrete Sorge werden in dem Zusammenhang unerwiinschte Nebeneffekte benannt,
wie eine Beglinstigung von Kabotage aus Osteuropa und mogliche Standortverlagerungen.

Zusatzlich wurden die Teilnehmenden nach weiteren Umstellungsanreizen gefragt, die sie sich sei-
tens der Politik wiinschen. Neben den zuvor genannten Aspekten werden von einzelnen Unterneh-
men weitere Hilfestellungen benannt: die Férderung von Werkstatten und Schulungsangebote fiir
alternative Antriebe, Erleichterungen bei Fahrverbotszeiten und zulassigem Gesamtgewicht sowie
eigene gunstige Stromtarife fir Transportunternehmen.
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5.

Zentrale Herausforderungen fiir die Elektrifizierung des StraBenguterverkehrs

Die heterogene Struktur der Logistikbranche sowie die Diskrepanz zwischen bisherigen Er-
fahrungen mit alternativen Kraftstoffen bzw. Antrieben und vielversprechenden Alternativen
gestalten den erforderlichen schnellen Technologiewandel herausfordernd.

= Die sehr unterschiedliche Grdf3e von Transportunternehmen — mit einem hohen Anteil von Klein-

unternehmen — schafft sehr unterschiedliche Voraussetzungen mit Blick auf den Einsatz von
alternativ betriebenen Lkw und den damit verbundenen Risiken und Informationsbedarfen.

Praktische Erfahrungen wurden in der Logistikbranche bislang vorrangig mit Kraftstoffalternati-
ven gesammelt (v.a. Biokraftstoffe, Erdgas), die zukiinftig eine voraussichtlich wenig bedeut-
same Rolle spielen werden. Elektrische Antriebstechnologien, die hingegen aktuell als zentral
fur die Erreichung der Klimaziele diskutiert werden, treffen bei den Anwendern und Anwenderin-
nen teilweise auf erhebliche Vorbehalte. Technologien, die ahnliche Einsatzmuster wie die etab-
lierte Dieseltechnologie versprechen (v.a. wasserstoffbasierte Antriebe), werden hingegen un-
abhangig von ihrer tatsdchlichen Marktverfligbarkeit und verbleibenden Unsicherheiten tber Art
und Kosten der Energieversorgung als vielversprechende Alternative bis zum Jahr 2030 bewer-
tet.

Herausforderung: Eine heterogen strukturierte Logistikbranche ist gepragt vom langjahrigen
Vertrauen in die etablierte Diesel-Technologie und teilweise von zwischenzeitlichen Erfahrungen
mit verwandten Antrieb-Kraftstoff-Kombinationen (Erdgas, Biokraftstoffen), die sich mittlerweile
mit Blick auf die notwendige Dekarbonisierung als nicht tragfahig erwiesen haben. Soll ein
schneller Technologiewandel hin zu elektrischen Antrieben gelingen, so mussen die Vorbehalte
bei den Anwendern und Anwenderinnen schnell abgebaut werden.

Handlungsempfehlung: Es sollte eine Kommunikationsstrategie entwickelt werden, die die he-
terogene Akteurslandschaft der Transportunternehmen und die unterschiedlichen Fahrzeugan-
forderungen adressiert. Eine klare Kommunikation der vielversprechenden Technologiepfade
und die Gelegenheit zur frihzeitigen Technologieerprobung in Demonstrationsprojekten sind vo-
raussichtlich erforderlich, um das notwendige Vertrauen in die Alternativen bei den Anwenderin-
nen und Anwendern zu erlangen. Unternehmen, die bereits Erfahrungen mit elektrischen Antrie-
ben sammeln konnten, kommt eine besondere Vorreiter-Rolle zu, welche in gezielten Austausch-
formaten zur Wissensverbreitung genutzt werden sollte.

Die Logistikbranche erwartet von alternativen Kraftstoff- und Antriebsoptionen eine zum
Diesel-Lkw vergleichbare betriebliche Zuverlassigkeit und ein ahnliches Einsatzspektrum.
Keine der diskutierten Technologieoptionen kann dies jedoch bis zum Jahr 2030 vollstandig
gewahrleisten.

= Neben einer flaichendeckenden Energieversorgungsinfrastruktur als zentraler Voraussetzung
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stehen fur die Anwender:innen mit Blick auf mdgliche Antriebsalternativen vor allem Aspekte
eines vergleichbaren betrieblichen Einsatzes im Vordergrund. Als besonders relevant wird eine
unveranderte Nutzlast der Fahrzeuge, deren betriebliche Zuverlassigkeit sowie ein vergleichba-
res Einsatzspektrum genannt.

Im Nah- und Regionalverkehr kénnen die im Durchschnitt geforderten Tagesreichweiten von
knapp 400 km mit marktnahen Technologien bedient werden. So kénnen diese beispielsweise
mit seriennahen Batterie-Lkw und maximal einer Nachladung am Tag, perspektivisch auch mit
Brennstoffzellen-Lkw geleistet werden. Die erforderliche mittlere Tagesreichweite im Fernver-
kehr von dber 700 km erfordert hingegen dartuberhinausgehende Konzepte (z. B. Oberleitung,
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Hochleistungslader, héher komprimierter oder flissiger Wasserstoff). Insbesondere bei Verkeh-
ren mit hoher Fahrleistung werden der Verflugbarkeit von Ladeinfrastruktur, der Nutzlast und der
betrieblichen Zuverlassigkeit besondere Bedeutung beigemessen.

=>» Hinsichtlich der Eignung fur den Einsatz von Antriebsalternativen lasst sich auch zwischen Ein-
satzprofilen unterscheiden. So zeichnen sich beispielsweise Sammel-/Verteilverkehre und Aus-
lieferungs- und Abholungsverkehre mit zum Teil geringeren Tagesfahrleistungen fir einen frih-
zeitigen Antriebswechsel aus. Spezial- und Schwerlastverkehre sowie Gefahrguttransporte stel-
len hingegen vergleichsweise hohe Mindestanforderungen an die Tagesfahrleistung.

= Herausforderung: Fir eine umfassende Akzeptanz von Technologiealternativen bei den An-
wendern und Anwenderinnen sind betrieblich zuverlassige Serienprodukte erforderlich, die sich
jedoch aktuell erst im Stadium der Markteinfiihrung befinden. Es zeichnet sich zudem ab, dass
die bis 2030 verfiigbaren Technologien die vielfaltigen Anwendungen von schweren Nutzfahr-
zeugen nur in Teilbereichen (insbesondere im Regionalverkehr) abdecken kdnnen. Vor diesem
Hintergrund kann insbesondere fir den Fernverkehr zum jetzigen Zeitpunkt keine Klarheit tber
den zukulnftigen Technologiemix hergestellt werden. Das sich daraus ableitende stufenweise
Erschlielen von Einsatzfeldern durch alternative Antriebe geht zu Lasten der gewunschten lang-
fristigen Planungssicherheit bei den Anwenderinnen und Anwendern.

= Handlungsempfehlungen: Die Erprobung von alternativen Antriebstechnologien im Praxisall-
tag ist ein entscheidender Faktor, um Vertrauen in eine neue Technologie und ihre betriebliche
Zuverlassigkeit zu gewinnen. Es empfiehlt sich eine stufenweise ErschlieRung der Einsatzfelder,
beginnend mit zeitnah elektrifizierbaren Transporten in regionalen Sammel-/Verteilverkehren so-
wie regionalen Auslieferungs- und Abholungsverkehren. Das stufenweise Vorgehen sollte im
engen Dialog mit den Anwendern und Anwenderinnen erfolgen und von einer klaren Kommuni-
kation der Vorgehensweise begleitet werden. Fir herausfordernde Einsatzprofile — wie z. B. im
Fernverkehr — kdnnen praxistaugliche Zielbilder aus Fahrzeugkonfiguration und Energieversor-
gungsinfrastruktur helfen, Vorbehalte abzubauen.

Fur die Akzeptanz von alternativen Antriebstechnologien kommt der flaichendeckenden
Energieversorgungsinfrastruktur eine Schliisselrolle zu, die insbesondere in der Aufbau-
phase das Einsatzspektrum der Fahrzeuge noch stark einschrankt. Die Standzeiten der
Fahrzeuge weisen aber auch auf Potenziale fiir teilweise langere Betankungs-/Ladezeit-
rdaume ohne Einschrankungen des Fahrzeugeinsatzes hin.

=>» Die Verfugbarkeit der Energieversorgungsinfrastruktur wird von den Anwendern und Anwende-
rinnen als wichtigstes Kriterium fiir die Umstellung des Fuhrparks auf alternative Antriebe ge-
nannt. Auch weitere, hoch bewertete Einflussgrofien, wie das maogliche Einsatzspektrum, die
betriebliche Zuverlassigkeit und die Beibehaltung der Ublichen Nutzlast stehen in direktem oder
zumindest indirektem Zusammenhang mit der Energieversorgungsinfrastruktur. Bei Einsatzpro-
filen mit hohen Fahrleistungen gewinnt dieses Kriterium nochmals an Bedeutung.

= Langere Umwege und damit Zeitverluste zur Erreichung der alternativen Energieinfrastruktur
werden nur sehr eingeschrankt und relativ unabhangig von der Tourenlange akzeptiert. So wiir-
den weniger als 40 % der Unternehmen Umwege von mehr als 10 Kilometern in Kauf nehmen.

= Insbesondere mit Blick auf Batterie-Lkw und der damit verbundenen Erfordernis von langeren
Ladezeitraumen, zeigt die Analyse der Fahrzeugstandzeiten Mdglichkeiten fiir eine Integration
in den Betriebsablauf auf. So bieten als ,typisch“ genannte Fahrzeugstandzeiten von in Tages-
summe 16 Stunden potenziell die Gelegenheit zum Nachladen. Hierflr eignen sich insbesondere
langere Standzeiten Uber Nacht fir eine Nachladung auch mit moderater Leistung sowie Be-
und Entladevorgange, welche typischerweise mit ca. 3 Stunden am Tag angegeben werden.
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Nicht planbare Standzeiten, wie Staus und Wartezeiten an den Be- und Entladerampen bean-
spruchen im Durchschnitt nur etwa 1,5 Stunden am Tag.

= Herausforderung: Der Einsatz alternativ angetriebener Lkw im Regelbetrieb erfordert eine zu-
verlassige und flachendeckende Ladeinfrastruktur. Dies gilt insbesondere fir anspruchsvolle
Einsatzprofile mit oftmals hohen Fahrleistungen. Dem schnellen Aufbau steht jedoch einerseits
die verbleibende Unklarheit Gber den zukinftigen Technologiemix und andererseits die noch
fehlenden international abgestimmten, technischen Standards bzw. nicht vollstandig ausgereifte
Lésungen flr die jeweiligen Energieversorgungsinfrastrukturen gegentber.

= Handlungsempfehlung: Die Entwicklung eines verlasslichen Ausbauplans zur Energieversor-
gungsinfrastruktur ist eine zentrale Voraussetzung, um die Investitionsbereitschaft der Logistik-
branche in alternative Antriebstechnologien zu erhdhen. Die Férderung von Ladeinfrastruktur im
Depot und an den Be- und Entladerampen ist eine no-regret Mallnahme, von der alle elektri-
schen Antriebsoptionen von Batterie-Lkw Uber Brennstoffzellen-Lkw bis hin zu Plug-In-Hybriden
(z. B. auch Oberleitungs-Hybrid-Lkw) profitieren. In den Ausbaustrategien, die bisher auf das
Pkw-Segment fokussieren, sollte der Aufbau von offentlicher Schnellladeinfrastruktur flr
schwere Nutzfahrzeuge starker bertcksichtigt werden, um den Aktionskreis elektrischer Lkw im
Regionalverkehr zu erhéhen. Pfadentscheidungen zum Ausbau von Hochleistungsschnellla-
dern, Oberleitungen oder Wasserstoff-Tankstellen entlang der Fernverkehrs-Korridore sollten im
engen Dialog mit den Anwendern und Anwenderinnen frihzeitig und transparent kommuniziert
werden.

Die Beschaffung von alternativ betriebenen Lkw ist fiir die Logistikbranche unter den gege-
benen Rahmenbedingungen und angesichts fehlender Praxiserfahrung mit erheblichen In-
vestitionsrisiken verbunden, die durch die bisherigen FérdermaBnahmen aus Anwender:in-
nenperspektive nur bedingt adressiert werden.

= Die Uberwiegende Mehrheit der befragten Logistikunternehmen setzt auf gekaufte Fahrzeuge.
Nach der kalkulatorischen Nutzungsdauer, die sich je nach Fahrzeugtyp und auch zwischen
Zugmaschinen und Anhanger unterscheidet, werden die Fahrzeuge in der Regel weiterverkauft.

=>» Der positiven Vorerfahrung mit bewahrten Modellen wird beim Fahrzeugkauf ein hoher Stellen-
wert beigemessen. Gesamtkostenbasierte (TCO) Entscheidungen kommen zum Tragen, wenn
die Grundvoraussetzungen an Verlasslichkeit und Einsatzspektrum gegeben sind. Dabei werden
die Kosten Uber den gesamten Nutzungszeitraum berticksichtigt.

= Herausforderung: Aus Nutzungsperspektive kompensieren die bisherigen FérdermalRnahmen
fur alternativ betriebene Lkw die damit verbundenen Investitionsrisiken nur unzureichend®. Ne-
ben der grundsatzlichen Unsicherheit Gber die ,Richtungssicherheit® des jeweiligen Technolo-
giepfads, werden u.a. die Befristung von FérdermalRnahmen unterhalb der Abschreibungsdauer,
die Unsicherheit tGber die Restwertentwicklung sowie — insbesondere fiir Kleinunternehmen —
ein Mangel an niederschwelligen Informationen zur Férderung und komplizierte Antragsverfah-
ren als Hemmnisse thematisiert. Klar zum Ausdruck kommt, dass, neben der Minimierung der
wirtschaftlichen Risiken beim Fahrzeugkauf, dem grundsatzlichen Vertrauen in die Technologie
und deren betrieblicher Zuverlassigkeit ein hoher Stellenwert fir die Akzeptanz in der Branche
zukommt.

5 Die ,Richtlinie Giber die Forderung von leichten und schweren Nutzfahrzeugen mit alternativen, klimaschonenden Antrie-
ben und dazugehdriger Tank- und Ladeinfrastruktur fur elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge® war zum Zeitpunkt der
Befragung noch nicht in Kraft.
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= Handlungsempfehlung: Fordermalinahmen sollten insbesondere in der frihen Marktphase
die Investitionsrisiken flr Unternehmen mit Blick auf u.a. ,Richtungssicherheit” des Technologie-
pfads, Restwertentwicklung und Abschreibungsdauer berlicksichtigen. Insbesondere Kleinunter-
nehmen sollte ein niederschwelliger Zugang zu Férdermitteln gewahrt und deren besonders ho-
hen Investitionsrisiken Rechnung getragen werden. Der Absatz an klimaschonenden Fahrzeug-
technologien kann seitens der herstellenden Unternehmen durch verlassliche Service- und War-
tungsangebote sowie gezielte Schulungen der Transportbetriebe und Fahrer:innen erhéht wer-
den.

Ein fehlendes Zielbild, das sich in der Vergangenheit mit Blick auf die Dekarbonisierung des
StraBengiiterverkehrs in einem inkonsistenten Bild aus regulatorischem Umfeld und Her-
stellerstrategien geduBert hat und weiterhin an Klarheit fiir die Zukunft missen lasst, er-
schwert die Orientierung und Planungssicherheit fiir die Anwender:innen bei der Bewer-
tung von Antriebsoptionen.

=>» Die Anwender:innen lassen eine Frustration Uber ein unklares Zielbild bzgl. der diskutierten An-
triebsoptionen und fehlender langfristiger Rahmenbedingungen erkennen. Es fehlt ein Vertrauen
in die Richtungssicherheit, die als Grundlage flr weitreichende Investitionsentscheidungen er-
forderlich ist.

=> Bei den aktuell diskutierten und entwickelten Lésungen fehlt den Transportunternehmen der Pra-
xisbezug und ein schlussiges Bild flir den Regeleinsatz der Antriebstechnologien. Dies gilt ins-
besondere fur rein elektrische Antriebe (batterieelektrisch, Oberleitung).

= Als besonders hilfreich bzw. zentral fur die Flottenumstellung auf alternative Antriebe werden der
Aufbau der Energieversorgungsinfrastruktur sowie vorrangig monetare Anreize bei der Fahr-
zeugbeschaffung (Kaufpramien) und im Betrieb (z. B. CO2-gespreizte Maut, Befreiung von der
EEG-Umlage) genannt.

= Herausforderung: Der mit Blick auf die Dekarbonisierung erforderliche schnelle Technologie-
wandel kann nur gelingen, wenn die Anwender:innen alltagstaugliche Alternativen auf dem Markt
vorfinden und Vertrauen in deren langfristigen Perspektiven haben kénnen, da sie u.a. von einer
offentlichen Bereitstellung von Energieversorgungsinfrastruktur abhangig sind. Als herausfor-
dernd stellt sich die Tatsache dar, dass hinsichtlich des zukUnftigen Technologiemixes aktuell
kein klares Bild vermittelt werden kann und angesichts der Erfahrungen bezlglich Technologie-
forderung aus der jingeren Vergangenheit (vgl. Erdgas) Zweifel Gber die Langfristigkeit von po-
litisch-regulatorischen Rahmenbedingungen bestehen.

= Handlungsempfehlung: Eine mdglichst weitreichende Konkretisierung eines Technologie-
Fahrplans, der durch konsistente Rahmenbedingungen flankiert wird, ist erforderlich, um bei den
Anwenderinnen und Anwendern Planungssicherheit und Technologievertrauen zu schaffen.
Ebenso sollten Technologien, die perspektivisch keine oder eine nachgeordnete Rolle spielen
werden, aktiv kommuniziert werden. Widersprichliche Signale seitens der politischen Entschei-
dungstrager:innen verunsichern die Branche und schrecken von Investitionsentscheidungen in
klimaschonende Fahrzeugtechnologien ab. Entsprechend sollten Férdermalinahmen klar an ei-
nem langfristigen Zielbild eines elektrischen StraRenguterverkehrs ausgerichtet werden.
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